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PRÉFACE 

DU     QUATRIÈME     VOLUME. 


Nous  voici  enfin  arrivé,  au  terme  de  ce  grand  travail!  Dieu 
soit  béni  !  Nous  désespérions  presque  de  pouvoir  en  finir,  tant, 
dans  ces  derniers  mois  surtout^  chaque  jour  nous  apportait 
de  matériaux  à  analyser  et  à  condenser. 

Ce  quatrième  volume  ne  remporte  pas  seulement  en  éten- 
due sur  les  trois  premiers:  il  est  plus  abondant  en  recherches 
tout-à-fait  originales,  en  travaux  de  premier  mérite*  en  expé- 
riences complètement  neuves.  Voici  dans  Tordre  où  nous  les 
avons  analysés,  les  principaux  mémoires  qu'il  renferme  :  les 
belles  observations  de  M.  Haidinger,  sur  le  chatoiement  des 
surfaces  cristallines,  les  houppes  colorées  de  la  lumière  pola- 
risée, et  le  pléochroïsme  des  cristaux  ;  la  théorie  de  la  réfraction 
conique  de  M.  Plûcker;  les  brillantes  études  sur  la  réflexion 
métallique,  la  couleur  des  métaux,  la  réflexion  à  la  surface  des 
corps  transparents  et  la  polarisation  du  quartz,  de  M.  Jamin  -, 
une  nouvelle  expérience  d'interférence  de  M.  Baden-Powel. 
dont  M.  Stokes  a  donné  la  théorie  ^  l'analyse  si  parfaite  du  phé- 
nomène des  interférences  dans  le  cas  de  grandes  différences 
de  marche  et  de  la  polarisation  chromatique  produite  par  les 
lames  épaisses  cristallisées,  de  MAf.  Fizeau' et  Foucault j  la 
disposition  heureuse  par  laquelle  M.  Magnus  a  pu  étudier  la 
diffraction  de  la  lumière  dans  le  vide  \  le  saccharimèire  de  M^ 
Soleil,  le  plus  parfait  et  peut-être  le  plus  savant  appareil  de 
l'optique  moderne  ;  la  notice  si  complète  sur  Tarc-en-ciel,  la 
reproduction  artificielle,  l'explication  raisoiinée,  et  le  calcul 
des  phénomènes  optiques  auxquelles  donnent  lieu  les  nuage.<i 
à  particules  glacées  de  M.  Bravais*,  l'étude  complète  de  la 
polarisation  de  l'atmosphère  et  des  raies  du  spectre  de  sir  Da- 
vid Brewster  ;  les  recherches  sur  la.  chaleur  rayonnante,  sa 
double  réfraction,  sa  polarisation,  sa  diffraction,  ses  interfé- 
rences, etc.,  de  MM.  Knoblauch,  de  la  Provoslaye  et  Paul 
Desains;  les  images  photochromatiques  de  M.  Edmond  Bec- 
querel; les  nouvelles  découvertes  photographiques  et  les  pro- 
cédés de  photographie  sur  verre  de  M.  Niepçe  de  Saint- Victor; 
les  perfectionnements  apportés  à  la  science  des  apppareils  d'a- 
coustique, d'optique  et  d'astronomie  optique,  de  M.  Doppler; 


Digitized 


by  Google 


H  PREFACE. 

l'expérience  mémorable  par  laquelle  M.  Léon  Foucault,  en 
prouvant  directement  que  la  lumière  va  plus  vite  dans  Tair  que 
dans  Teau,  a  renversé  à  jamais  le  système  de  l'émission;  i'iilu- 
minateur  de  M.  Babmet,  établi  et  réglé  par  M.  Tabbé  Dutirou  ; 
enfin  les  incomparables  mémoires  sur  la  pholométrie  de 
M.  Arago,  mémoires  que  nous  n*avons  pu  qu'efQeurer. 

Deux  tables,  Tune  analytique,  par  ordre  alphabétique  des 
matières;  l'autre  alphabétique  des  noms  d'auteurs,  devaient 
nécessairement  compléter  les. quatre  volumes  du  Répertoire. 
Mous  les  avons  rédigées  avec  lé  plus  grand  soin,  et  nous  leur 
avons  donné  une  étendue  peut-être  exagérée. 

La  première  est  un  résumé  très-développé  de  toute  l'optique 
moderne  :  nous  regrettons  d*être  forcé  d'avouer  que  la  seconde 
laisse  quelque  chose  à  désirefr.  Nous  voulions  rapprocher  de 
chaque  nom  propre  Pindication  bibliographique  exacte  de  tous 
ceux  des  travaux  de  cet  auteur  que  nous  avions  analysés  et 
critiqués  :  il  faut  bien  le  reconnaître  et  le  proclamer  :  à  Paris, 
un  semblable  catalogue  est  absolument  impossible ,  ou  deman- . 
derait  un  temps  excessif;  nous  ne  pourrons  le  compléter  que 
plus  tard.  Nous  avons  cependant  ébauché  ce  travail  dans  notre 
table,  et  elle  sera  déjà  très-utile. 

Comme  toujours,  notre  critique  a  été  nette,  franche,  quel- 
quefois un  peu  vive  ;  on  nous  pardonnera  d'avoir  exprimé 
sans  déguisement  les  sentiments  d'un  esprit  indépendant,  il 
est  vrai,  mais  au  fond  toujours  bienveillant. 

Nous  avons  omis  volontairement ,  sans  les  analyser  dans  ce 
quatrième  volume^  les  mémoires  et  recherches  relatives  aux 
phénomènes  de  la  vision  ,  à  la  théorie  de  Tœil,  aux  couleurs 
subjectives,  etc.;  ces  mémoires  et  ces  recherches  forment  un 
vaste  ensembles  qui  demande  un  volume  à  part.  Nous  le  rédi- 
gerons après  que,  dans  deux  mois  au  plus,  nous  aurons  fait 
paraître  un  autre  ouvrage  impatiemment  attendu  et  auquel 
on  peut  déjà  souscrire,  puisque  six  des  feuilles  et  des  planches 
dont  il  se  composera  sont  déjà  imprimées.  Il  a  pour  titre  : 
Optique  expérimentale,  ou  VEnsemble  des  phénomènes  et  des 
propositions  de  Voptique^  démontrés  et  établis  ea^périmentalement 
à  l'aide  d'une  série  complète  d'appareils  construits  par  M.  Soleil 
et  son  gendre  M.  Duboscq. 

Qu'on  nous  permette  d'exprimer,  en  finissant,  la  joie  que 
nous  éprouvons  en  voyant  qu'il  ne  reste  plus  que  quelques 
exemplaires  des  cinq  volumes  du  répertoire  d'optique  moderne 
et  de  la  télégraphie  électrique. 

F.    MOIGNO. 

Paris,  ce  12  juin  1850. 
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ANALYSE  DES  TRAVAUX  DE  1847.  1848  ET  1849. 

DISPERSION   ET  BÊFRAGTION  DE  LA  LUMIÈRE. 
Suite. 

Nous  donnerons  avant  tout  la  description  de  la  loupe  dichrosco- 
pique,  Tinstrument  par  excellence  de  l'optique  minéralogique. 

La  loupe  dichroscopique  ou  le  dichroscope  de  M.  Haidinger  se 
compose  d*un  rhombe  de  spath  d'Islande  allongé,  à  base  inclinée 
(fig.  3),  obtenu  par  simple  clivage  :  on  colle  aux  extrémités  deux 
prismes  de  verre  PP,  de  18  degrés,  pour  corriger  Tincilnaison  des 
bases.  On  regarde  à  travers  h  longueur  un  petit  carré  ou  un  petit 
rond  taillé  dans  un  écran  opaque  et  qui  apparaît  doublé.  On  ajoute  au 
rhombe  une  lentille,  ou  mieux  une  loupe  aplanatique  (fig.  2),  et  on 
renferme  dans  un  tube  en  métal  dont  les  deux  bases  sont  percées, 
l'une  de  la  petite  ouverture  carrée  ou  ronde,  l'autre  d'une  ouverture 
placée  en  avant  de  la  lentille  ou  de  la  loupe. 


Fig.  1. 

1^  kl 


Fig.  2. 


'   Fig.  3. 
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On  obtient  de  cette  manière  un  appareil  de  polarisation  petit  et 
portatif,  applicable  surtout  à  Tétude  des  phénomènes  que  présentent 
les  cristaul[  dans  la  lumière  polarisée.  Gomme  les  deux  images  de 
l'ouverture  sont  parfaitement  blanches  en  elles-mêmes,  elles  sont  très- 
sensibles  et  se  colorent  par  les  plus  faibles  teintes.  Ces  deux  images 
sont,  en  général,  polarisées  dans  des  directions  opposées  ou  perpen- 
diculaires l'une  à  l'autre  ;  le  rayon  ordinaire  dans  la  direction  des 
deux  images,  le  rayon  extraordinaire  perpendiculairement  à  cette 
direction.  On  distingue  très-facilement  ces  deux  rayons  par  le  con- 
traste des  houppes  de  la  lumière  polarisée  que  l'on  voit  se  dessiner 
sur  les  images. 

M.  Haidinger,  qui  est  la  justice  même,  fait  remarquer  avec  raison 
que  son  dichroscope  a  beaucoup  d'analogie  avec  l'analyseur  (fig.  1) 
employé  par  M.  Baden  Powell  dans  son  appareil  pour  la  polarisation 
rotatoire  des  liquides.  Si  lo'saiîchàrimètre  n'avait  pas  été  inventé, 
nous  aurions  figuré  et  décrit  l'appareil* de  M.  Powell,  qui  sous  plu- 
sieurs points  de  vue  est  préférable  à  l'instrument  de  IVK  Biot.  On 
trouvera  cette  description  dans  le  Philosophical  Magazine,  vol.  xxu, 
p.  2M. 

Sur  le  chatoiement  des  surfaces  cristallines,  par  GciL.  HAIDIMG£R« 

On  sait  que  la  lumière  réfléchie  sur  des'surfaces  unies  est  polarisée  : 
le  prisme  de  Nicol,  le  polariscope  de  M.  Arago,  les  prismes  achro- 
matiques de  spath  calcaire,  et  les  autres  analyseurs,  la  loupe  dichros-^ 
copique,  surtout,  sont  très-propres  à  déterminer  la  quantité  de  lu- 
mière qui  est  polarisée  par  réflexion  dans  le  plan  d'incidence,  et  la 
quantité  de  lumière  qui  a  échappé  à  la  polarisation.  Ces  deux  sortes 
de  lumière,  polarisées  en  sens  contraire^  se  séparent  très-nettement» 
et  se  partagent  entre  les  deux  images  de  la  loupe  dichroscopique.  Pour 
observer  les  phénomènes,  il  faut  que  l'image  ordinatre.sok  l'image 
supérieure,  que  l'image  extraoï-dinaire  soit  l'image  inférieure  ;  c^est^^ 
à-dire  que  la  première  de  ces  images  doit  être  en  haut,  et  la  seconde 
en  bas. 

Les  houppes  jaunes  de  la  lumière  polarisée  sont  très-facilement 
perçues  par  l'œil  dans  les  deux  images,  et  si  cette  houppe  est  verti- 
cale dans  l'image  supérieure,  l'instrument  est  dans  une  position  con- 
venable pour  l'observation. 
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En  examinant  à  l'aide  de  la  lonpe  dichroscopiqae  la  réflexion  de 
lumière  ordinaire  diffuse,  par  exemple,  le  gris  clair  des  nuages,  sur 
fine  surface  de  verre  parfaitement  polie,  toute  la  lumière  réfléchie 
passe  dans  l'image  supérieure  E,  tandis  que  Timage  inférieure  O  p9- 
ratt  sans  éckt. 

La  première  image  est  formée  par  le  rayon  ordinaire,  la  seconde, 
par  le  rayon  extraordinaire  du  spath  calcaire.  L'image  inférieure  est 
noire,  quand  on  a  choisi  un  verre  noir,  on  quand  en  général  on  a 
empêché  qu'aucune  lumière  étrangère  ne  parvienne  de  l'intérieur  dn 
Terre  transparent  à  l'œil.  Tous  ces  phénomènes  ont  heu,  du  reste, 
sou's  l'angle  de  polarisadon. 

Si  le  verre  est  transparent  et  coloré,  on  non  transparent,  c'est-à- 
dire  de  la  non- transparence  blanche  de  sir  D.  Brewster,  mais  en  même 
temps  coloré,  alors  l'image  supérieure  est  claire,  l'image  inférieure 
sans  éclat  et  colorée.  En  éloignant  la  source  de  lumière,  les  deux  ima- 
ges paraissent  de  la  même  couleur»  sans  que  Tune  soit  plus  claire  qne 
l'autre.  La  lumière  colorée  de  l'intérieur  du  corps  n'est  pas  polarisée  : 
c'est  de  la  lumière  dispersée.  La  couleur,  ainsi  que  cela  a  été  récem- 
ment observé  par  M.  Botzenhart,  n'est  pas  immédiatement  réfléchie 
à  la  surface,  mais  elle  pénètre  d'abord  plus  avant  dans  l'intérieur  du 
corps,  et  c'est  ainsi  que,  modifiée  ,  elle  sort  sous  forme  de  lumière 
dispersée.  Cependant,  sous  un  angle  plus  ou  moins  grand  que  l'angle 
de  polarisation,  il  entre  aussi  dans  l'image  inférieure  un  peu  de  lu* 
mière  réfléchie. 

Pour  les  métaux,  où  la  polarisation  ne  devient  complète  qu^après 
plusieurs  réflexions,  une  grande  portion  de  lumière  réfléchie  passe  dans 
l'image  inférieure  £•  Les  métaux  qui  sont  recouverts  d'une  couche 
brillante  transparente  produisent  les  deux  images  colorées^  mais  l'i- 
mage supérieure,  en  raison  de  la  réflexion  plus  forte  à  la  première 
surface,  est  plus  blanche.  Quand  on  colore  d'avance^  à  l'aide  de  verres 
transparents,  le  rayon  lumineux  qui  va  être  réfléchi,  les  deuxâmages 
sont  colorées.  Les  surfaces  ternies,  couvertes  par  conséquent  de  feuil- 
les minces  d'une  substance  étrangère,  présentent  des  phénomènes 
analogues,  mais  très-variés,  et  quelquefois  très-curieux.  Si  la  lumière 
réfléchie  à  la  première  surface  de  la  couche  mince  interfère  avec 
celle  réfléchie  à  la  seconde  surface,  toute  la  lumière  est  ordinairement 
polarisée,  et  la  couleur  passe  exclusivement  dans  l'image  supérieure. 
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àln^i  qae  cela  s'obterre  sur  le  laiton  terni  par  Ofxydation.  Mais  s*il  se 
produit  un  rayon  eitraordinairement  réfracté,  qui  interfère  avec  le 
rayon  réfléchi  à  la  surface  métallique»  comme  ce  rayon  réfracté  est 
polarisé  perpendiculairement  au  pian  d*incideQce,  on  obtient  aussi 
dans  l'image  inférieure  des  couleurs  de  lames  minces,  comme  arec 
Tader  bruni. 

Toutes  les  apparences  que  nous  venons  de  décrire  se  produisent 
d'ailleurs  pour  tous,  les  azimuts,  et,  en  tant  que  phénomènes  physi- 
ques, servent  à  metire  en  évidence  les  lois  de  l'action  des  substances 
sur  la  lumière  ;  ils  ont  été  depuis  longtemps  Tobjet  des  recherches 
de  MM.  Arago,  Riot,  Brewster,  Herschel,  Melloni  et  autres.  Mais 
les  observations  relatives  aux  phénomènes  qui  se  produisent  avec  des 
échantillons  de  substances  inorganiques  cristallisées  sonteucore  très- 
incomplètes,  et  un  vaste  champ  reste  ouvert  aux  recherches  des  phy- 
siciens et  des  minéralogistes. 

Tandis  que  les  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  tous  les  azimuts  ap- 
partiennent aux  corps  amorphes  comme  aux  corps  cristallisés  simples 
ou  composés,  il  existe  des  phénomènes  propres  et  particuliers  qui 
dépendent  excluâvement  de  la  forme  cristalline,  et  dont  l'étude  exige 
la  connaissance  et  l'examen  comparatif  de  la  forme  régulière  du  cris- 
tal. 

Parmi  ces  phénomènes,  on  remarque  principalement  le  chatoiement 
des  surfaces  des  cristaux  et  des  surfaces  de  clivage,  ou  l'éclat  métallique, 
orienté  suivant  des  directions  déterminées,  que  l'on  observe,  en  par- 
tie avec  la  lumière  ordinaire,  en  partie  avec  la  lumière  polarisée,  sur 
des  substances  parfaitement  transparentes.  Les  nombreux  phénomènes 
qui  se  rattachent  au  chatoiement  comprennent  et  unissent  entre  elles 
par  des  liens  étroits  toutes  les  sortes  d'éclat  observées  jusqu'à  présent. 

Quoique  je  ne  sois  pas  encore  parvenu  à.  découvrir  les  lois  géné- 
rales qui  président  aux  phénomènes  du  chatoiement  métallique,  ainsi 
que  Je  l'ai  fait  pour  la  répartition  des  couleurs  dans  le  pléochroTsme 
de  transmission,  les  observations  qoe  j'ai  déjà  faites  sont  trop  pleines 
d^intérêt  pour  qoe  je  puisse  résister  au  plaisir  de  les  publier. 

Plusieurs  de  ces  phénomènes  ont  été  déjà  observés  et  décrits  par 
d'autres  savants.  L'illustre  physicien  m  David  Brewster  s'en  est  beau- 
coup occupé,  et  nous  lui  devons  une  description  très-fidèle  des  appa- 
rences produites  par  le  chrysammate  de  potasse. 

J'ai  eu  l'occasion  d'examiner  d'une  manière  plus  ou  moins  parfaite. 
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dans  plusieurs  cristaux,  des  propriétés  analogues.  Voici  les  résultats 
de  mes  obserrations. 

1 .  Cyanure  de  potassium  et  de  platine. 

KCy*  -HPtCy»  -fSH^O. 

Ce  sel  fut  décooTert  par  L.  Gmelin  ,  qui  a  remarqué  la  propriété 
%gnlière  qu'il  possède  de  donner  par  transmission  une  couleur 
jaune,  tandis  qu'il  apparaît  i)leu  quand  on  place  ses  longs  prismes  I 
quatre  pans  dans  une  position  telle  que  la  lumière  soit  réfléchie  par 
une  face  terminale  des  cristaux. 

Sous  l'incidence  perpendiculaire,  une  cassure  transversale,  normale 
à  l'axe,  réfléchit  une  couleur  d'un  beau  bleu  de  ciel,  quelque  peu  lai* 
teux,  tandis  que  les  cristaux  examinés  dans  la  direction  de  l'axe  sont 
parfaitement  clairs  et  transparents.  Vus  transversalement,  les  prismes 
réfléchissent  une  lumière  polarisée,  blanche  en  apparence  ;  vus  dans 
le  sens  longitudinal,  ils  manifestent  encore  une  lueur  bleuâtre. 

La  séparation  des  faisceaux  de  lumière  polarisée  perpendiculaire- 
ment l'un  I  l'autre  dans  la  loupe  dichroscopique  donne  les  résultats 
suivants  : 

Première  observation. — Si  l'on  tient  les  prismes  transversalement, 
fig.  1 ,  l'image  supérieure  O  brille  d'un  éclat  vitreux,  l'image  infé- 
rieure E  est  tout  à  fait  incolore. 


Deuxième  observation.— Si  Ton  tient  lesprismeslongituAnalement, 
fig.  2 ,  l'image  supérieure  O  brille  également  sans  couleur,  mais 
l'image  inférieure  E  présente  sur  ses  quatre  faces  une  lueur  bleuâtre 
faien  distincte. 

La  Inmière ,  en  rencontrant  la  surface  du  prisme,  est  donc  d'abord 
partagée  en  deux  parties  blanches.  L'une  des  parties,  composée  de  lu- 
mière ordinaire  polarisée  partiellement  ou  complètement,  est  réflé- 
chie avec  sa  couleur  blanche,  indépendamment  des  propriétés  de  la 
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forme  cristalline.  L'autre  portion  pénètre  dans  le  cristal ,  où  elle  se 
partage  en  deux  faisceaux,  Tun  bleu  et  Tantre  jaune.  Le  faisceau 
jaune  est  la  couleur  propre  du  cristal  ;  le  faisceau  bleu  n'est  point 
absorbé ,  mais  il  est  au  moins  partiellement  réfléchi,  de  telle  sorte 
qu'il  est  toujours  polarisé  dans  la  direction  de  la  base  de  la  forme 
cristalline,  ou  dans  un  .plan  perpendiculaire  à  l'axe. 

Troisième  obseryation.  —  La  lumière  perpendiculairement  réflé- 
chie sur  une  face  terminale  du  cristal ,  ou  sur  la  cassure  trans- 
versale des  prismes ,  est  bleue  en  O  comme  en  £,  fig.  3.  Si  la  ré- 
flexion a  lieu  sous  l'angle  de  polarisation,  l'éclat  de  l'image  supérieure 
efface  presque  la  couleur  bleue  faible,  qui  ne  persiste  que  dans  l'image 
inférieure.  Mais,  comme  sous  tous  les  azimuts  on  observe  constam- 
ment le  même  phénomène,  il  est  évident  que  la  face  terminale  en 
question  renvoie  de  l'intérieur  du  corps,  et  dans  tous  les  azimuts,  une 
portion  de  lumière  extraordinairement  polarisée. 


Quatrième  (»bservation.  La  couleur  transmise  est  un  jaune  de  sou- 
fre pâle  ;  les  cristaux  minces  sont  presque  sans  couleur.  Cependant, 
au  moyen  de  la  loupe  dichroscopique,  on  peut  distinguer  dans  l'image 
inférieure  E,  comparativement  à  l'image  supérieure  O,  une  nuance 
qui  est  plutôt  jaune-paille,  fig.  4. 

2.  Cyanure  de  baryum  et  de  pUuine. 

Pt^  Ba^  Cy^  :  abstraction  faite  de  la  quantité  d'eau  que  cette  sub- 
stance renferme. 

Ce  cristal,  qui  est  souvent  d'une  longueur  de  deux  lignes  et  d'une 
largeur  d'une  demi-ligne,  forme  un  prisme  octogone  qui  se  ramène, 
il*apr5sla  mesure  prise  par  M.  V.  Ilauer,  à  l'aide  du  goniomètre  de 


Digitized 


by  Google 


CHATOIEMENT    DES    SURFACES   CRISTALLINES.       iSOl 

réflexion,  à  an  prisme  rhombolque  de  100«  et  80'',  avec  deçx  diago- 
nales rectangulaires.  Mais  ses  faces  sont  développées  d'une  manière 
si  irrégalière,  qoe  souvent  une  face  moins  étendue  répond  à  une  face 
parallèle  plus  large  et  plus  étendue.  Les  extrémités  sont  formées  de 
faces  obliques  :  la  couleur  des  cristaux  est  un  beau  bleu. 

Première  observation.  —  Si  on  tient  le  cristal  transversalement , 
fig.  1 ,  l'image  supérieure  de  la  loupe  dichroscopiqae  est  blanche  , 
l'image  inférieure  sans  couleur  et  sans  éclat  :  toute  la  lumière  est  pola- 
' risée  dans  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  du  cristal  :  mais  la  lumière 
blanche  est  tellement  intense,  que  la  sensation  produite  par  elle  dé- 
truit entièrement  Teffet  du  bleu. 

Deuxième  observation.  —  Si  l'on  tient  le  prisme  longitudinale- 
ment,  chacune  des  faces  cristallines  produit  dans  la  loupe  dlchro- 
scopique  une  image  supérieure  blanche  et  une  image  inférieure  d'un 
beau  bleu  azur.  La  lumière  blanche  est  polarisée  dans  la  direction  de 
l'axe,  la  lumière  bleue  perpendiculairement  à  l'axe. 

Troisième  observation. —  La  réflexion  d'un  objet  sur  les  faces  cris- 
tallines, observée  de  près  à  l'œil  nu,  sous  un  azimut  quelconque,  donne 
toujours  une  image  saillante  sur  un  fond  bleuâtre  uniforme.  Les  deux 
sortes  de  lumière  se  montrent  constamment  mêlées,  et  ne  peuvent 
être  séparées  que  par  des  moyens  appropriés. 

Dans  le  cyanure  de  potassium  et  de  platine,  c'étaient  les  faces 
terminales ,  ici  ce  sont  les  faces  latérales  des  prismes  qui  donnent  le 
bltu. 

Quatrième  observation. — Si  on  place  uii  cristal  directement  devant 
l'œil  et  en  face  de  la  lumière,  de  manière  que  son  intérieur  s'éclaire 
par  la  face  A,  Gg.  5,  l'arête  entre  les  faces  A  et  B  se  remplit  d'une 
lueur  vert-serin  très-riche.  Dans  la  loupe  dichroscopique,  cette  lueur 
passe  entièrement  dans  l'image  supérieure  O,  ce  qui  prouve  qu'elle 
est  composée  de  lumière  polarisée  et  produite  par  réflexion.  L'image 
inférieure  E  présente  la  couleur  uniforme  jaune  pure  de  la  lumière 
qui  a  traversé  le  cristal. 

Cinquième  observation.  —  Si ,  fig.  5  ,  la  lumière  diffuse  eniro 
par  les  faces  latérales  fi,  on  observe  à  Tœil  nu  les  bords  vert-clair  à 
travers  la  face  terminale  A,  mais  ce  vert  ne  se  décompose  plus  dans 
la  loupe. 

Sixième  observation.  — Quand  on  examine  avec  la  loupe  dichro* 
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scopique  le  cristal  dans  la  lainière  transmise,  fig.  /i,  l'image  sapé* 
rieure  O  affecte  une  couleur  jaune  pure  et  très-claire ,  tandis  que 
rimage  inférieure  est  richement  teinte  d'un  mélange  des  couleur» 
rouge  et  verte  du  spectreé  Nous  ajoutons  seulement,  comme  re- 
marque, que  le»  angles  et  l'indice  de  réfraction  ont  justement  les  va* 
leurs  nécessaires  pour  donner  au  rayon  eitraordioaire  la  posîtioa 
exigée  dans  ces  phénomènes. 

S.  Cyanure  d%  magnésium  et  de  platme. 
Pt   Mg  Cy. 

Ces  cristaux  forment  des  prismes  à  hase  carrée,  quelquefois  corn» 
hinés  avec  uue  pyramide  diagonale,  dont  les  arêtes  axiales  forment 
un  angle  de  126*  21',  et  les  arêtes  de  la  base  un  angle  de  79**  18', 
d'après  les  mesures  de  M.  le  Dr.  Springer. 

Les  cristaux  minces  sont  souvent  groupés  en  rose,  et  présentent,, 
sous  toutes  les  directions ,  dans  la  lumière  transmise,  des  teintes^ 
rouge-carmin  des  plus  variées  ;  dans  la  lumière  réfléchie,  des  cou-*^ 
leurs  métalliques  vertes  et  hieues. 

Première  observation. —  Des  crisuux  isolés,  vus  par  transmission 
à  Tœil  nu ,  présentent  une  couleur  rouge-carmin.  En  les  examinant 
avec  la  loupe  dichroscopique,  fig.  A,  les  deux  images,  quand  l'épais- 
seur du  cristal  est  d'une  demi-ligne,  ne  peuvent  plus  être  distinguées 
l'un  de  l'autre,  et  sont  colorées  du  plus  beau  rouge  carmin.  Les  cris- 
taux minces  donnent  une  image  supérieure,  dont  la  coqleur  penche 
plus  vers  le  rouge  cramoisi  ;  d'où  il  arrive  que,  dans  les  cristaux 
minces ,  la  couleur  de  la  hase  parait  plus  bleuâtre,  et  la  couleur  de 
l'axe  moins  bleuâtre. 

Deuxième  observation.  —  La  face  terminale,  ordinairement 
douée  de  très-peu  d'éclat,  apparaît  à  l'œil  éclairée  par  un  bleu  som* 
bre.  Dans  la  loupe  dichroscopique ,  fig.  S  ,  et  sous  l'iucidence  per- 
pendiculaire, les  deux  images  O  et  Ë  sont  d'un  bleu-azur  sombre. 
Plus  la  face  est  polie,  plus  la  lumière  bleue  est  éclipsée  par  la  lumière 
blanche  réfléchie.  Sous  l'angle  de  polarisation,  toute  la  lumière  blan- 
che passe  dans  le  rayon  ordinaire,  et  la  lumière  bleu-azur  du  rayoR 
extraordinaire  se  présente  avec  une  intensité  et  une  pureté  merveil- 
leuses. Ce  phénomène  a  lieu  sous  tous  les  azimuts;  donc  la  face  ter- 
minale produit,  comme  dans  le  cyanure  de  potassium  et  de  platine, 
«ne  réflexion  extérieure  de  lumière  blanche,  ainsi  que  le  font  tous- 
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tes  corps  polis,  et  on  rayoonetneat  on  réflexion  iotérfeiire  de  lainière 
Mené,  qui  n*a  pn  élé  absorbée. 

Troisième  obserf  ation.  —  Les  faces  latérales  des  pritmes  s'offrent 
à  l'œil  nu  avec  an  éclat  vert  métallique.  Si  on  les  tient  transversale- 
menty  fig.  1,  ils  prennent,  quand  l'incidence  est  à  peu  près  normale, 
un  éclat  métallique  vert-pré»  qui.  à  mesure  que  l'angle  d'incidence 
augmente»  passe  successivement  au  bronze  métaliiquef  an  vert  Jan* 
nitre,  au  brun  d'ader.  Vers  la  ftn,  on  observe  an  reflet  sans  Qouienr» 
à  travers  lequel  on  aperçoit  le  rouge  non  métallique. 

Quatrième  observation.  -—  En  tenant  les  prismes  longitudinale- 
ment,  fig.  2.  la  lumière  normalement  réfléchie  présente  le  même 
éclat  métallique  vert-pré.  Soas  des  angles  d'incidence  plus  eonrf- 
dérabtes,  la  couleur  paraît  vert  émeraude,  ensuite  vert-de*gris,  bleu 
canard,  bleu  d'azur,  et  enfin  reparaît  le  reflet  sans  couleur,  au-des- 
sous duquel  brille  la  couleur  rouge  propre  du  cristal. 

Cinquième  observation.  ~-  Lorsqu'on  donnt^  à  la  loupe  dichro* 
scopique  une  position  perpendiculaire  aux  prismes  tenus  transversale- 
ment, l'image  supérieure  est  d'une  couleur  verte  métallique;  Timage 
inférieure  présente  l'éclat  vitreux  transparent,  avec  la  couleur  rouge 
transmise.  Sous  des  incidences  plus  grandes,  l'image  supérieure 
change  de  couleur,  et  après  avoir  parcouru  la  série  des  nuances 
jaunes  métalliques,  redevient  incolore,  comme  cela  avait  lieu  dans  la 
troisième  observation,  tandis  qu'il  se  développe  dans  l'iaiage  iefé- 
rieure  un  beau  bleu  d'azur. 

Sixième  observation.  —  Si  l'on  analyse  le  cristal  dans  le  sens  lon- 
gitudinal, fig.  2,  avec  la  loupe  dichroscopique,  l'image  supérieure, 
sous  l'incidence  à  peu  près  perpendiculaire,  est  d'un  rouge  transmis  ; 
l'image  inférieure  d'un  vert  métallique  réfléchi.  Sous  des  angles  d'in- 
cidence plus  grands,  le  bleu  se  combine  avec  le  vert  métallique,  et 
les  couleurs  disparaissent  après  avoir  parcouru  la  série  des  nuances 
bleues  métalliques,  comme  cela  a  eu  lieu  dans  la  quatrième  observa- 
tion. L'image  supérieure  conserve  l'éclat  pur  vitreux  de  la  surface. 

Sous  les  incidences  les  plus  variées»  la  lumière  réfléchie  se  com- 
pose : 

1*  De  lumière  blanche  qui,  sous  l'angle  de  polarisation,  passe  dans 
l'image  supérieure  ; 

^^  De  lumière  verte  métallique,  polarisée  dans  le  plan  perpendi* 
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cahire  à  Taxe,  et  qui  passe»  par  conséquent,  dans  l'image  supérieure, 
quand  le  cristal  est  placé  transversalement,  et  dans  l'image  infé- 
rieure, quand  le  cristal  est  placé  longitudinalement  ; 

3«  De  lumière  bleu  azur,  polarisée  dans  tous  les  azimuts ,  per- 
pendiculairement au  plan  d'incidence,  et  qui  passe,  par  conséquent, 
dans  l'image  inférieure,  quand  le  cristal  est  placé  transversalement, 
et  dans  l'image  supérieure,  quand  le  cristal  est  placé  longitudinale-^ 
nient  :  dans  ce  dernier  cas,  elle  est  mêlée  à  de  la  lumière  verte  mé- 
métallique,  dont  le  plan  de  polarisation  coïncide  en  partie  avec  le 
sien. 

Septième  observation.  —  En  analysant  avec  la  loupe  les  faces  py- 
ramidales ,  on  observe  de  très-beaux  effets  de  lumière.  Dans  la  po- 
sition longitudinale,  l'image  supérieure  est  blancbe,  l'image  inférieure 
d'un  bleu  azur.  Dans  la  position  transversale,  l'image  supérieure  est 
d'un  vert  bleuâtre,  l'image  inférieure  bleue.  Entre  les  faces  termi* 
nales  et  latérales,  on  observe  des  nuances  intermédiaires. 

Huitième  observation.  —  Par  la  combinaison  des  observations 
précédentes,  on  obtient  des  contrastes  de  couleurs  magniûques.  A 
cette  fin,  on  pose  sur  la  même  base  deux  cristaux  de  grandeur  pres- 
que égale  et  dont  la  longueur  excède  la  largeur,  de  manière  que  leurs 
axes  forment  ensemble  un  angle  droit  et  se  touchent  suivant  un 
angle  latéral,  comme  on  le  voit  fig.  6.  L'un  des  cristaux  est  placé 
longitudinalement,  l'autre  transversalement. 

La  position  longitudinale  de  l'un  est  la  position  transversale  de 


l'autre.  Pendant  qu'observées,  soit  à  l'oeil  nu,  soit  à  la  loupe  dicbro-* 
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scopiqae,  les  apparences  de  Fan  des  cristaux  passent  par  tontes  les 
phases  des  nuances  jannes  métaliiqaes,  les  apparences  de  l'autre  pas- 
sent par  toutes  les  nuances  bleues,  et  réciproquement.  Ce  double 
contraste  ressort  parfaitement  dans  tous  les  azimuts.  Dans  la  position 
représentée  fig.  6  ,  les  couleurs  des  quatre  faces,  vues  dans  la  loupe 
dtchroscopique,  sont  sous  l'angle  de  polarisation. 

O  I.  Brun  tombac.  E  i.   Vert-de-gris. 

Ou.  Vert-pré.  En.  Bleu  d'azur. 

NeuTÎème  observation.  —  En  étendant,  avec  un  couteau,  une 
couche  plane  de  cristaux  sur  une  plaque  de  verre,  on  obtient  une 
surface  sombre,  violette,  un  peu  brunâtre  même.  La  loupe  décom- 
pose le  rayon  réfléchi.  L'image  ordinaire  supérieure  contient  toute  la 
lumière  blanche  réfléchie  à  la  surface,  complètement  polarisée  sous 
l'angle  de  polarisation.  L'image  inférieure  est  d'un  beau  bleu  azur, 
ainsi  que  les  faces  cristallines,  et  contient  de  la  lumièl^e  polarisée 
sous  tous  les  azimuts,  perpendiculairement  au  plan  d'incidence.  La 
répartition  des  couleurs  ne  dépend  donc  pas  de  la  forme  cristalline, 
mais  elle  appartient  à  chaque  particule  de  la  substance. 

Dixième  observation.  —  Une  goutte  de  la  solution  aqueuse  de 
cyanure  de  magnésium  et  de  platine,  rapidement  évaporée  sur  une 
plaque  de  verre  blanc,  donne  une  couche  d'un  éclat  vert  métallique 
transparent,  colorée  en  rouge  par  transmission.  Si  les  cristaux  sont  telle- 
ment petits  qu'ils  ne  produisent  que  l'impression  générale  du  vert 
métallique,  alors  la  loupe,  en  décomposant  le  phénomène,  présente  une 
image  supérieure  vert  jaunâtre  métallique,  et  une  image  inférieure  vert 
bleuâtre  métallique.  L'image  supérieure  se  forme,  quand  on  place  le 
cristal  transversalement;  l'image  inférieure,  quand  on  le  place  longî- 
tudinalement.  Ce  phénomène  reste  le  même  sous  tous  les  azimuts. 

4.  Murexyde. 

c"      h'      n'      o'. 

La  couleur  et  l'éclat  de  cette  substance  ressemblent  à  la  couleur  et 
à  l'éclat  des  ailes  du  scarabé  vert,  Goldkaefer  de  Vobler.  Dans  la  lu- 
mière transmise  ce  corps  est  d'un  rouge  sombre,  et  dans  la  lumière 
réfléchie,  sous  une  incidence  presque  perpendiculaire,  il  affecte  une 
couleur  métallique  vert-pistache. 

Les  cristaux  de  cette  substance  sont  tellement  petits,  qu'on  ne  peut 
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pas  reconnaître  avec  certitude  leur  forme.  Ils  aembleni  être  accou* 
plés  deux  à  deux,  ce  qui  rend  leur  metnre  encore  plot  difficile.  Ce- 
pendant on  peut  distinguer  que  la  longueur  de  ces  lamet  cristalline!! 
excède  leur  épaisseur  et  leur  largeur,  et  que  leur  section  transver- 
sale est  un  rectangle  oblong. 

Première  observation.  —  Faces  larges.  •—  Dans  la  position  trans- 
versale, avec  de  la  lumière  tombant  presque  perpendiculairement  et 
réfléchie,  fig.  1,  les  images  supérieure  et  inférieure  présentent  le 
même  vert  d'or  pistache.  Sous  un  angle  d'incidence  plus  grand,  l'i- 
mage supérieure  ordinaire  passe  du  jaune  de  laiton  au  jaune  d'or, 
et  du  jaune  d'or  à  une  nuance  rougeâtre  non  métallique;  l'image  in- 
férieure, au  contraire,  passe  au  vert-pré,  puis  au  vert  émeraude 
métallique,  et  prend  enfin  une  couleur  sombre  bleu-indigo  verdâtr^ 
qui  ressemble  au  bleu  d'acien 

Deuxième  observation. — Faces  larges.—  Dans  la  position  longitu- 
dinale, fig.  2,  l'image  supérieure  penche  vers  le  jaune  laiton  et  vert* 
pré  ;  l'image  l'inférieure  conserve  les  nuances  jaunes  d'or  et  brun 
tombac,  sans  renfermer  de  bleu. 

Troisième  observation.  —  Faces  étroites  des  lamelles.  —  Dans  la 
position  transversale  il  se  manifeste  à  l'œil  nu  une  nuance  métallique 
jaune,  speisgelb.  Dans  la  loupe  dichroscopique,  l'image  supérieure 
est  d'une  teinte  jaune,  polarisée  dans  la  direction  perpendiculaire 
aux  lames,  et  l'image  inférieure  est  d'un  bleu  azur  qui  eet  plus  vif 
sous  des  incidences  intermédiaires. 

Quatrième  observ^ttion.  —  Face  étroite.  —  Dans  la  position 
longitudinale  des  lames,  fig.  2,  l'image  supérieure  ne  contient  que  da 
la  lumière  réfléchie  à  la  surface  et  complètement  polarisée  sons  l'angle 
de  polarisation.  L'image  inférieure  est  d'un  vert  cuivre  métallique. 
Tonte  la  lumière  jaune  métallique  est  polarisée  dans  la  direction 
perpendiculaire  à  l'axe,  mais  la  lumière  bleue  l'est  sous  tous  les 
azimuts,  et  se  combine  dans  la  direction  perpendiculaire  avec  le  vert 
extraordinaire. 

Cinquième  observation.  —  Étendu  avec  une  large  lame  de  cou- 
teau sur  une  plaque  de  verre,  le  murexyde  prend  l'éclat  métallique 
et  la  couleur  verte  d'or  pistache.  Sous  l'incidence  perpendiculaire, 
cette  dernière  couleur  s'étend  sur  les  deux  images  de  la  loupe  di- 
chroscopique.  Sous  des  incidences  obliques,  l'image  ordinaire  supé- 
rieure est  sous  tons  les  azimuts  d'un  jaune  laiton,  l'image  inférieure 
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d'on  bleo  indigo  yerdâtre  foncé,  semblable  aa  bleo  d'acier,  La  stroc- 
tara  cristalline  n*ezerce  aucune  influence  sar  ce  phénomèue,  qui  est 
l'effet  des  moindres  particules  de  la  matière. 

Les  crisuux  dont  je  pouvais  me  servir  étaient  tellement  petits, 
que  je  ne  suis  pas  parvenu  à  observer  les  pbénomènes  relatifs  à  la 
tr<Hsiéme  face,  ou  à  la  base,  qui  est  perpendiculaire  aux  deux  pre- 
mières faces. 

Les  cristaux  d'ailleurs  sont  limités  par  une  face  terminale  oblique 
posée  sur  les  faces  latérales  minces.  En  la  plaçant  tout-à-fait  en  face  de 
la  loupe  dicbroscopique^  et  en  l'observant  comme  dans  la  fig.  U,  l'i- 
uiage  ordinaire  supérieure  est  tout  à  fait  sombre  et  opaque,  tandis 
qae  l'image  inférieure  présente  un  beau  bleu  violet. 

5.  Hydroahinan  vert. 

L'aspect  de  cette  substance  est  à  peu  près  celui  des  cristaux  qui 
viennent  d'être  d'écrits.  Seulement  sa  couleur  est  plus  sombre. 

L'unique  face  visible  sur  ces  particules  cristallines  extrêmement 
petites  présente,  quand  on  l'observe  en  sens  transversal ,  une  oou« 
leur  qui  ressemble  au  jaune  laiton,  mais  qui  est  cependant  on  peu* 
plus  verdltre  que  cette  dernière,  et  qui  passe  dans  l'image  supérieure 
de  la  lonpe ,  tandis  que  l'image  inférieure  est  sans  couleur.  En  ob- 
servant dans  le  sens  longitudinal,  l'image  supérieure  brille  d'one  lu- 
mière superficiellement  polarisée  ;  l'image  inférieure  est  de  couleur 
métallique. 

La  couleur  métallique  jaune  verdâtre  est  polarisée  perpendiculai- 
rement à  i'axe  des  lamelles  cristallines. 

Les  cristaux  entassés  l'un  sur  l'autre  sont  d'une  couleur  noire  ver^ 
dàtre  sonabre.  Exposés  au  soleil,  ils  produisent  des  éclats  semblables 
ï  ceux  do  laiton. 

Les  particules  cristallines  les  plus  minces  transmettent  la  lumière 
solaire  avec  une  couleur  rouge-sang  foncée. 

Réduits  k  l'état  de  poudre  et  étendus  sur  une  plaque  de  verre,  le» 
eristanx  présentent  dans  la  lumière  transmise  une  couleur  bleu- 
violet  sombre.  Sous  l'incidence  perpendiculaire,  les  deux  images 
de  la  loupe  sont  d'un  brun  tombac  qui  penche  vers  le  jaune  spmgelb. 

Sous  des  angles  d'incidence  plus  grands,  les  nuances  se  chaînent 
L'une  dans  l'autre.  L'image  supérieure  devient  jaune  brunâtre,  l'imagr 
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inférieure  affecte  un  vert  d'acier  sombre,  puis  un  yert  noirâtre  ai^ec 
cbatoiement  hiétailtque. 

Oxalate  (Coxydute  de  platine, 

PI   C. 

Les  cristaux  de  cette  substance  sont  très  petits  :  îl  fallait  donc  les 
étendre  sur  une  plaque  de  verre,  afin  de  pouvoir  faire  les  observa- 
tions sur  de  plus  grandes  surfaces. 

En  les  examinant  transversalement,  Tiniage  supérieure  0  de  la 
loupe  dichroscopique  est  sombre,  d'un  bleu  d'acier  ;  l'image  infé- 
rieure £  est  d'un  rouge-cuivre  foncé,  qui  devient  brun  tombac  et 
jaune  speisgelb,  sous  des  inclinaisons  plus  grandes.  Sous  l'incidence 
perpendiculaire  la  couleur  des  deux  images  se  rapproche  du  bleu- 
violet  métallique. 

Lorsqu'on  observe  longitudinalement,  l'image  supérieure  O  brille 
d'une  couleur  bleu  violet  qui  tend  au  rouge  cuivre  ;  l'image  infé- 
rieure est  d'un  rouge  cuivre,  pur,  sans  éclat,  semblable  au  rouge  du 
bronze  métallique. 

Si  on  étend  les  cristaux  dans  toutes  les  directions  et  sous  tous  les 
azimuts  sur  une  plaque  de  verre,  Timage  supérieure  est  plus  bril- 
lante et  d'une  couleur  bleu-violet  brunâtre  ;  l'image  inférieure,  d'une 
couleur  rouge  cuivre  mat 

£u  enfermant  les  cristaux  noyés  dans  du  baume  de  Canada  entre 
deux  plaques  de  verre,  et  en  observant  dans  la  direction  verticale 
les  petits  filaments  cristailisés,  l'image  supérieure  de  la  loupe  est 
brillante,  tandis  que  l'image  inférieure  est  sombre:  si  les  filaments 
sont  trop  petits,  on  ne  peut  pas  distinguer  la  couleur. 

Si  on  fait  évaporer  lentement  la  solution  aqueuse  de  cette  sub- 
stance dans  un  verre  d'épreuve  cylindrique,  il  se  forme  aux  endroits 
où  l'eau  a  disparu  des  faisceaux  de  cristaux  que  l'on  peut  examiner 
avec  plus  de  facilité.  L'image  supérieure  de  la  loupe  dichroscopique 
est  de  couleur  brun-jaunâtre  pâle,  semblable  à  la  couleur  de  beaux 
cheveux  blonds.  Dans  l'image  inférieure  les  cristaux  se  présentent 
seulement  là  où  ils  se  touchent,  avec  une  couleur  bleu-indigo  foncée, 
que  l'on  n'observe  qu'avec  la  lumière  directe  du  soleil.  Cette  ob- 
servation demandait  à  être  confirmée  ;  pour  arriver  à  ce  but,  il  a  fallu 
étendre  les  cristaux  sur  une  plaque  de  verre  transparente,  et  exa- 
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miner  dans  la  lumière  transmise  les  parties  les  plas  minces  de  la 
coiiche  cristallisée,  à  Taide  de  la  loupe  ;  Ton  voyait  alors  le  bleu- 
indigo  foncé  se  manifester  d'une  manière  très  distincte. 

Il  en  résulte  que«  par  rapport  à  Taxe  des  petits  prismes,  le  rayon 
extraordinaire  polarisé  perpendiculairement  à  cet  axe  est  d'un  bleu- 
indigo,  et  plus  absorbé  que  le  rayon  ordinaire,  qui  est  de  couleur 
blonde. 

7.  Indigo, 

Les  cristaux  d'indigo  forment  des  prismes  aplatis  dont  la  section 
transversale  est  rectangulaire,  et  ressemblent  à  des  plaques  ;  leurs 
faces  larges  et  minces  présentent  dans  le  sens  longitudinal,  dans  le 
sens  transversal,  et  sous  tous  les  azimuts,  exactement  les  mêmes  phé- 
nomènes. Les  deux  images  sont  de  couleur  rouge  cuivre.  Sous  l'angle 
de  polarisation  et  sous  des  angles  encore  plus  grands,  l'image  ordi- 
naire supérieure  est  d'un  éclat  plus  blanc  et  paraît  plus  claire  ;  sous 
de  grandes  inclinaisons,  le  rouge  cuivré  de  l'image  inférieure  passe 
anjaune-d'or  et  même  au  jaune-laiton. 

Conclusions.—  La  plupart  dc^s  substances  ci-dessus  indiquées  ne 
pouvaient  pas  être  parfaitement  examinées.  Souvent  plusieurs  pro- 
priétés importantes,  même  optiques,  manquaient  tout  àfaiL  Les  di- 
mensions minimes  des  cristaux  s'opposaient  à  des  recherches  plus  ap- 
profondies et  plus  complètes,  de  sorte  qu'il  est  impossible  encore  de 
donner  à  l'ensemble  des  propriétés  observées  une  forme  générale. 
Néanmoins  nos  observations  suffisent  pour  jeter  quelque  jour  sur 
l'apparition  physique  et  l'orientation  du  phénomème  relativement 
aux  axes  de  cristallisation. 

En  général,  on  peut  dire  que  le  chatoiement  des  surfaces  cris- 
tallines est  formé  de  lumière  colorée  renvoyée  à  la  surface  des  cris- 
taux  transparents^  et  polarisée  perpetidiculairement  au  plan  d* inci- 
dence du  rayon. 

Les  trois  cyanures  présentent  le  chatoiement  sous  trois  formes 
différentes  : 

1*  Sur  la  base  des  prismes,  sous  tous  les  azimuts  ;  sur  les  surfaces 
latérales  des  prismes  dans  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe  :  lueur 
bleuâtre  du  cyanure  de  potassium  et  de  platine  ; 

2*  Aucun  chatoiement  sur  la  base  ;  sur  les  surfaces  latérales  des 
prismes  dans  le  plan  perpendiculaire  à  Caxe  :  chatoiement  bleu 
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d'asnr  da  qr>Qw^  de  bariam  et  de  platine  ;  cliatolemeiit  vert  ds 
cfanure  de  magoesiam  et  de  platine; 

S*"  Chataiemeni  $ur  toutes  lu  surfaces  et  s&us  tous  les  azùrnus; 
chatoien\^t  bleu  d'azur  da  cyanure  de  magnésium  et  de  platine. 

Le  dernier  de  ces  cristaux  oOre  donc  en  même  temps  les  deox 
ioriiies  de  chatoiement;  la  face  terminale  ne  présente  que  la  dar* 
niëre;  sur  la  face  latérale  on  les  observe  séparément  dans  la  pontioa 
transversale  des  prismes  :  le  vart-jaunfttre  dans  l'image  supérieure^ 
le  Meu  d'azur  dans  l'image  inférieure.  Dans  la  position  longitudi- 
nale des  prismes  les  couleurs  se  présentent  à  la  fois  dans  l'image  in- 
férieure et  produisent  le  vert-bleufttre. 

Le  phénomène  dans  sa  troisième  forme  est  indépendant  de  la  struc- 
ture cristalline.  Tandis  que  le  chatoiement  vert  disparaît,  quand  en 
étend  les  cristaui  sur  une  plaque  plane,  le  bleu  d'azur  reste  :  il  est 
donc  produit  par  la  masse  même.  Mais  si  l'on  parvient,  dans  le  cas 
ou  l'on  opère  sur  des  cristaux  très-petits  et  fllamenteux,  comme  cela 
eut  lieu  ci-dessus  avec  l'oxalate  d'oxydule  de  platme,  à  rendre  pa- 
rallèles par  extension  un  grand  nombre  de  filaments,  on  peut  ob- 
server l'orientation  des  phénomènes  par  rapport  à  la  structure  cris- 
talline. 

Pour  expliquer  la  marche  physique  du  phénoraème  en  question. 
Il  sera  mieux  de  recourir  à  un  exemple,  par  exemple,  au  chatoiement 
vert  métallique  du  cyanure  de  magnésium  et  de  platine.  La  réflexion 
ordinaire,  celle  qui  a  lieu  communément  à  la  surface  de  tous  les  corps 
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polis,  s'opère  sans  la  décomposition  de  la  lumière  en  couleurs. 
Mais  après  l'iDcidence,  les  vibrations  des  molécules  de  Téther  lu- 
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miii^iit  «ont  antrement  ordonnées  qn'syant  rincidence,  de  telle  sorte 
que,  sont  an  certain  angle  d'incidence,  le  rayon  réfléchi  est  com- 
plètement polarisé,  tandis  que  le  rayon  perpendicnlaire  au  faisceau 
réféchi  pénètre  dans  le  cristal,  où  il  subit  plusieurs  modifications 
différentes,  suivant  la  nature  de  la  substance.  Dans  tous  les  pbè* 
nomènes  du  chatoiement  épipolique  ou  superficiel,  le  rayon  ordi* 
Dsire  polarisé  dans  le  plan  d'incidence  se  sépare  dans  certaines  po* 
sitions.  La  fig.  7  montre  le  rayon  ordinaire  O  renvoyé  de  AB  vers 
BG.  En  B,  la  lumière  pénètre  dans  le  cristal.  Dans  le  cyanure  de 
magnettum  et  de  platine  doué  de  la  double  réfraction,  la  lumière  est 
partagée  en  deux  faisceaux  lumineux  polarisés  perpendicalairement, 
et  dont  les  vibrations  éthérées  respectives  s'exécutent  dans  éeva 
plans  respectivement  perpendiculaires  :  les  unes  dans  le  plan  de  ta 
section  principale  passant  par  l'axe  et  la  droite  GH  parallèle  à  l'axe* 
les  autres  dans  un  pian  perpendiculaire  au  premier.  Dans  la  section 
principale  do  cristal  les  faisceaux  lumineux  diffèrent  un  peu  de  di- 
rection ;  cependant  on  peut  les  représenter  par  l'espace  B  D  F« 
espace  d«is  l'intérieur  duquel  ils  s'épanouissent  pour  donner  nais- 
sance à  un  spectre.  La  ligne  DF  représente  les  couleurs  réunies,  mais 
polarisées  dans  deux  directions  perpendiculaires. 

.1^  aucune  réflexion  ultérieure  n'avait  lien,  alors  LF  représenterait 
la  portion  de  lumière  qui  a  traversé  le  corps  coloré  rouge,  et  OL 
la  portion  de  lumière  absorbée.  Mats  on  peut  imaginer  aussi  près 
qae  l'on  voudra  de  la  surfaëe  GH  une  seconde  surface  JK  sur  laquelle 
tombe  le  rayon  lumineux  déjà  modifié  par  l'influence  propre  do 
corps,  de  sorte  que  MN  reçoit  de  ia  lumière  réfractée. 

Cette  seconde  surface  peut,  suivant  la  nature  de  la  substance, 
agir  d'une  manière  très^ifférente  sur  les  rayons  polarisés  dans 
les  deux  directions  perpendiculaires ,  le  rayon  ordinaire  et  le  rayon 
extraordinaire.  Le  spectre  donné  par  la  flamme  d'une  bougie  obser- 
vée à  travers  une  plaque  mince  parallèle  à  une  des  faces  pris- 
matiques du  cyanure  do  magnésium  et  de  platine  apparaît  coloré 
d'un  rouge  pur,  polarisé  dans  les  deux  directions,  la  portion  du 
rayon  lumineux  LF,  appartenant  et' au  spectre  ordinaire  et  au  spectre 
eitraordinaire,  a  traversé  la  substance.  Mais  l'autre  portion  restante 
a  été  absorbée  ou  réfléchie.  L'absorption  d'une  portion  de  lumière, 
commençant  à  la  surface  JK,  continue  jusqu'à  ce  que,   à  une 
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certaine  épaisseur,  elle  soit  devenue  complète  ;  mais  la  réflexion  ea 
MN,  où  elle  preud  naissance,  doit  se  produire  subitement,  et  avec 
ia  même  intensité  pour  des  plaques  minces  ou  épaisses. 

En  effet,  dans  le  cyanure  de  magnésium  et  de  platine  on  rencontre 
une  réflexion  de  lumière  verte  dans  la  direction  de  MN  vers  PQ, 
réflexion  que  Ton  observe  dans  l'image  extraordinaire  Ë  éclairée  par 
la  lumière  d'une  bougie  et  examinée  à  l'aide  d'un  prisme  de  verre  ; 
ce  rayon  réfléchi  renferme  toutes  les  couleurs  du  prisme,  depuis  le 
violet  jusqu'à  l'orangé;  on  voit  même  une  bande  étroite  de  rouge. 
Donc  le  spectre  extraordinairement  polarisé  est  réfléchi,  à  l'exception 
d'une  petite  partie  du  rouge ,  tandis  que  le  spectre  ordinairement 
polarisé  est  absorbé  par  le  cristal,  à  l'exception  de  cette  même  por- 
tion de  rouge:  comme  la  partie  MN  du  spectre  est  toujours  pola- 
risée perpendiculairement  à   l'axe  principal,  cette  portion  MN  est 
donc  constamment  polarisée  dans  une  direction  perpendiculaire  à  la 
ligne  GH  ;  aussi  passe-t-elle  dans  l'image  inférieure,  pourvu  que  le 
rayon  incident  soit  compris  dans  la  section  principale,  comme  le  re- 
présente ia  Ggure  7.  Mais  si  l'incidence  de  la  lumière  a  lieu  perpen- 
diculairement à  l'axe  principal,  cette  partie  du  spectre  MN  passe  dans 
l'image  supérieure  de  la  loupe  dichroscopique. 

Ces  phénomènes,  comme  M.  Brewster  le  fait  observer,  ne  sont 
point  le  produit  d'une  couche  d'oxyde  déposée  sur  la  surface  natu- 
relle des  cristaux  ;  toutefois  ils  appartiennent  et  à  la  surface  et  à  la 
masse  des  cristaux.  £tt  partant  de  la  construction  précédente,  on 
peut  arriver  à  se  former  une  idée  de  l'arrangement  de  i'éther  lumi- 
neux que  l'on  suppose  exister  entre  les  molécules  des  substances 
fluides  et  solides,  et  de  son  mode  particulier  d'existence  dans  les 
substances  cristallisées. 

Supposé,  fig.  8,  que  GH  soit  la  surface  efficace,  ou  le  plan  de  se- 
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paration  entre  le  milieu  moins  dense  RS  ou  A,  et  le  milieu  plus 
dense  JK  ou  B.  Au  delà  de  la  couche  RS  des  molécules  d'éther,  le 
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miliea  A  est  oDîforme;  aa  delà  de  la  couche  JR,  le  milieu  B.  l'est 
paiement  »  mais  différemment  du  premier.  Si  uo  mouvement  on- 
dulatoire s'est  propagé  dans  l'intérieur  du  milieu  homogène  A  jusqu'à 
RS,  ce  mouvement  continue  à  traverser  d'une  manière  uniforme 
toutes  les  autres  couches  parallèles  jusqu'à  GH.. 

Il  ne  peut  prendre  sa  forme  nouvelle  qu'après  avoir  subi  l'influence 
extrinsèque  de  l'arrangement  moléculaire  dans  le  milieu  B.  C'est 
donc  la  première  surface  ou  la  surface  supérieure  GH  du  nouveau  mi- 
lieu, et  la  première  couche  intérieure  d'étber,  qui  détermineront  la 
propagation  du  mouvement  ondulatoire.  L'onde ,  d'après  les  lois  gé- 
nérales des  corps  élastiques ,  traverse  de  nouveau  sans  dérangement 
et  sans  modification  la  première  couche  d'étber  RS  :  car  c^est  un 
simple  mouvement  intérieur  au  sein  du  milieu  A.  C'est  seulement  au 
delà  de  la  couche  JK  que  l'onde ,  dans  le  milieu  fi ,  peut  être  regar- 
dée comme  traversant  un  milieu  homogène.  On  peut  donc,  dans  tous 
les  cas ,  disposer  de  la  phase  du  mouvement  ondulatoire  propagé  à  la 
surface  GH,  et  dans  la  première  couche  d'étber  lumineux,  de  ma- 
nière à  satisfaire  à  toutes  les  conditions  exigées  dans  la  construction 
on  la  représentation  graphique  des  phénomènes  ci-dessus  décrits. 

Si  l'on  préfère  admettre  l'existence  d'une  couche  d'étber  lumineux, 
adhérente  aux  surfaces  de  séparation  des  deux  corps,  alors,  dans  la 
fig.  8,  RS  représentera  la  surface  du  premier  milieu,  JR  la  surface 
du  second  milieu.  La  couche  d'étber  lumineux  infiniment  mince  RR 
se  composerait  néanmoins  de  deux  portions  distinctes  et  douées  de 
qualités  différentes,  parce  que  RH  représente  l'atmosphère  éthérée 
du  corps  A,  et  GR  l'atmosphère  étbérée  du  corps  B.  La  première  ré- 
flexion incolore  et  la  réfraction  colorée  auraient  lieu  alors  en  GH,  au 
contact  des  deux  couches  d'étber  lumineux,  tandis  que  la  réflexion 
chromatique  s'opérerait  sur  la  surface  efficace  du  milieu  B,  savoir, 
en  JR. 

Cette  dernière  manière  de  considérer  l'action  des  milieux  semble 
jeter  quelque  jour  sur  le  phénomène  des  couleurs  jaune  et  violette 
des  houppes  lumineuses  de  polarisation  :  elle  mérite  d'être  poursui- 
vie avec  soin. 

On  peut  donc  conclure  avec  certitude  des  observations  précéden- 
tes que  le  chatoiement  métallique  superficiel  réfléchi  est  formé 
d'une  portion  de  lumière  qui  a  pénétré  dans  le  cristal,  et  à*une  autre 
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pariim  eomptèkentaire  qui  produit  la  sensation  de  la  couleur  pro- 
pre. Les  conteurs  violettes  et  rouges  des  cristaux  se  rencontrent  liées 
avec  un  chatoiement  vert,  les  couleurs  jaunes  avec  un  chatoiement 
bleu,  les  couleurs  bleues  avec  un  chatoiement  rouge-cuivré  et 
jaune  d'or.  Une  étude  plus  complète  des  surfaces  chatoyantes  ferait 
retrouver  la  série  complète  des  couleurs  prismatiques. 


Double  RÉFRACTION.  —  Surface  de  l'onde,  réfraction  conique. 

Nous  avons  épuisé  tout  ce  qui  concerne  la  réfraction  simple,  la 
décomposition  des  couleurs,  la  dispersion,  et  nous  passons  à  un  cha- 
pitre beaucoup  plus  pauvre,  la  double  réfraction. 

Le  phénomène  de  la  réfraction  conique  est  encore  trop  peu  connu, 
on  n*en  a  pas  encore  donné  d'une  manière  élémentaire  la  théorie 
complète  ;  aussi  espérons-nous  que  Ton  accueillera  a?ec  bienveiU 
lance  les  développements  suivants,  que  nous  devons  à  Tamitié  de 
M.  Pliicker  et  au  zèle  de  son  élève  privilégié,  M.  Béer.  Nous  n'avons 
rien  changé  à  leur  travail. 

Mémoire  sur  la  double  réfraction  ^conique ^  par  M.  Plugker. 

l.  Quand  un  faisceau  cylindrique  de  lumière,  ou,  ce  qui  est  la 
même  chose ,  un  front  d'onde  plane  et  limitée  sort  d'un  milieu 
isotrope  pour  pénétrer  à  travers  une  surface  plane  de  séparation  dans 
un  second  milieu  homogène,  soit  simplement,  soit  doublement 
réfringent,  la  lumière  réfractée  correspond  ,  comme  on  sait,  à  une 
autre  surface-limite  du  mouvement  propagé,  que  la  lumière  incidente. 
C'est  le  principe  de  Huyghens  qui  apprend  à  trouver  cette  surface,  et 
d'où  l'on  déduit  facilement  la  construction  générale  suivante  : 

Perpendiculairement  à  l'arête  du  faisceau  cylindrique  incident  on 
mène  deux  plans  E^  et  £2.  fig.  1,  dont  la  distance  motuelle  soit  i^,  et 
qui  coupent  la  surface  de  séparation  suivant  les  lignes  correspon- 
dantes l\  et  /2.  Si  El  est  à  une  plus  grande  distance  de  la  surface  de 
séparation  que  E2,  on  décrit  les  limites  de  l'ébranlement,  qui  d'un 
point  0  de  la  droice  h  se  propagerait  dans  le  second  milieu,  pendant 
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que  le  moût emenl  laminenx  parcourt  dans  le  preoiier  milieu  le  cbe- 
ûadL 


Ces  limites  de  TébraDlement  constituent  la  moitié  de  la  surface 
d'onde  relative  au  second  milieu.  Par  la  droite  U  on  mène  ensuite  à 
cette  moitié  autant  de  plans  tangens  qu'il  est  possible,  et  en  partant 
de  o,  centre  de  la  surface  des  oncles^  on  mène  des  rayons  vecteurs, 
aux  points  de  contact  des  plans  tangens  t^,  t^. 

Or,  la  lumière  réfractée  se  divise  en  autant  de  faisceaux  de  lu* 
mière  qu'il  y  a  de  points  de  contact,  et  ces  faisceaux  sont  limités  par 
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des  cylindres,  qui  ont  unie  directrice  eommune,  savoir  :  la  ligne  d'in^* 
tersection  du  faisceau  cylindrique  de  lumière  incidente  avec  le  plan 
de  séparation,  et  dont  les  génératrices  sont  parallèles  aux  rayons  de 
lumière  otu  ot^,  etc.  Le  front  d'onde  de  chacun  de  ces  faisceaux  est 
parallèle  au  plan  tangent  correspondant. 

Le  front  de  l'onde  entrante  peut  être  parallèle  an  plan  de  sépa* 
ration  ;  nous  regardons  comme  superflu  d'indiquer  les  modiGcations 
que  subirait  dans  ce  cas  la  construction  générale. 

Les  conséquences  qui  résultent  de  la  construction  ci-dessus  indi- 
quée relativement  aux  propriétés  de  la  surface  de  l'onde,  suivant  la- 
quelle, conformément  à  la  théorie  des  ondulations,  le  mouvement  se 
propage  dans  les  cristaux  à  deux  axes  optiques,  sont  du  plus  haut  in- 
térêt et  de  la  plus  grande  importance. 

Dans  la  première  partie  de  ce  mémoire  il  sera  question  d'une  des 
plus  curieuses  de  ces  conséquences. 

En  général,  par  une  ligne  droite  donnée,  on  peut  mener  deux 
plans  tangents  à  la  demi-surface  des  ondes  des  cristaux  à  deux  axes. 
Donc,  un  front  d'onde  de  lumière  ordinaire  se  divise  en  entrant 
dans  un  de  ces  cristaux  en  deux  fronts  d'ondes  réfractés.  La  théo- 
rie apprend  que  leur  lumière  est  polarisée  dans  deux  pl^ns  récipro- 
quement perpendiculaires,  et  on  doit  à  MM.  Airy  et  Biot  deux  théo- 
rèmes à  l'aide  desquels  il  est  facile  de  retrouver  ces  plans. 

Mais  dans  un  cas  particulier,  le  faisceau  de  lumière,  en  entrant  dans 
le  milieu  cristallisé,  se  divise  en  un  nombre  infini  de  faisceaux  cylin- 
driques dont  les  génératrices  sont  parallèles  aux  arêtes  d'un  cône. 
Cette  circonstance  remarquable  a  lieu  quand  on  ne  peut  mener  à  la 
surface  des  ondes  qu'un  seul  plan  tangent  par  la  droite  /,,  cas  dans 
lequel  le  plan  tangent  est  ce  qu'on  appelle  un  plan  singulier. 

La  discussion  de  l'équation  de  la  surface  des  ondes  démontre 
qu'elle  a  quatre  plans  singuliers  différents  et  qu'elle  est  touchée  par 
chacun  de  ces  plans,  suivant  un  nombre  infini  de  points,  dont  h 
série  continue  forme  un  cercle*  Si  l'on  mène  deux  diamètres  de  la 
surface  des  ondes  parallèlement  aux  axes  optiques,  chacun  d'eux  ren- 
contrera à  distances  égales ,  de  l'un  et  l'autre  côté  du  centre,  un 
plan  singulier,  et  le  rencontrera  précisément  à  l'un  des  points  de  con- 
tact du  cercle  de  tangencc.  Dans  le  cas  spécial  que  nous  venons  de 
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«onsidérer,  la  construction  précédente  a  pour  résultat  un  nombre 
infini  de  rayons  de  lumière  réfractée,  dont  la  directrice  commune 
coïncide  avec  la  circonférence  de  la  base  du  faisceau  cylindrique  de 
lumière  incidente,  et  dont  les  génératrices  sont  parallèles  aux  arêtes 
d'un  cône  ayant  son  sommet  en  o,  c'est-à-dire  au  centre  du  plan  des 
endes,  et  pour  base  le  cercle  suivant  lequel  la  surface  des  ondes  est 
touchée  par  le  pian  mené  par  h.  Les  fronts  d*onde  de  tous  ces  faisceaux 
de  lumière  forment  un  même  plan,  et  se  meuvent  dans  la  direction 
de  Tun  des  axes  optiques  avec  la  même  vitesse. 

Il  résulte  de  considérations  théoriques  que,  suivant  la  direction 
des  arêtes  d'un  des  cylindres  partiels,  il  ne  se  propage  dans  l'éther 
da  cristal  que  des  ondes  dont  les  plans  sont  parallèles  à  ces  arêtes  et 
à  l'axe  optique  correspondant.  Ainsi,  la  ligne  d'intersection  d'un  de 
ces  plans,  avec  le  plan  tangent  singulier,  détermine  la  direction 
même  des  ondes. 

Pour  mettre  pins  de  précision  et  de  clarté  dans  notre  exposition, 
nous  supposerons  que  le  plan  de  réfraction  soit  perpendiculaire  à 
l'un  des  axes  optiques ,  et  que  le  faisceau  de  rayons  incidents,  dans 
la  direction  de  ce  même  axe,  ait  pour  enveloppe  un  cylindre  droit 
on  de  révolution.  Le  faisceau  de  lumière  incidente  se  divise  alors, 
dans  l'intérieur  du  milieu  cristallin,  en  un  nombre  infini  de  cylindres 
elliptiques,  dont  les  axes  forment  un  cône  do  second  degré.  Le  som- 
met de  ce  cône  est  au  centre  de  la  base  du  faisceau  incident  ;  une 
de  ses  sections  principales  longitudinales  coïncide  avec  le  plan  des 
axes  optiques,  et  Tune  des  deux  droites  dont  cette  section  se  com- 
pose est  normale  au  plan  de  réfraction  ;  enfin,  une  des  sections  cir- 
culaires du  cône  est  parallèle  au  plan  de  réfraction.  Or,  si  le  cristal 
est  borné  par  un  second  plan  parallèle  au  premier,  il  en  sort  norma- 
lement un  nombre  infini  de  cylindres  de  lumière.  Les  bases  de  ces 
cylindres  sont  des  cercles  égaux,  leurs  centres  se  trouvent  égale- 
ment sur  un  cercle.  Le  rayon  de  ces  cercles  est  égal  à  celui  du 
faisceau  incident,  mais  le  rayon  du  cercle  lieu  des  centres  est  à  la 
fois  fonction  de  la  constante  optique  du  cristal,  et  proportionnel  à 
l'épaisseur  de  ce  cristal.  Suivant  la  valeur  du  rapport  entre  les  rayons 
des  deux  sortes  de  cercles,  les  cylindres  partiels  sortans  rempliront 
entièrement  un  seul  cylindre  de  révolution,  ou  seront  envelop|>és  par 
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deux  cylindres  droits,  dont  les  axes  coïncideront.  Dans  ce  dernier 
cas,  la  lomière  sortant  dn  cristal  édaire  Técran,  sur  lequel  elle 


tombe  perpendiculairement,  fig.  2,  d'un  anneau  circolaire  compris 
entre  deux  cercles  concentriques.  En  faisant  mouvoir  l'écran  parallèle*- 
ment  à  lui-même,  Fanneau  circulaire  ne  change  point  de  dimensions* 

Il  reste  encore  à  examiner  de  plus  près  le  genre  de  polarisation 
de  la  lumière  émergente. 

Gomme  nous  avons  supposé  que  la  lumière  tombe  perpendiculai- 
rement sur  le  cristal,  et  que  les  deux  plans  de  réfraction  sont  per- 
pendiculaires à  Fun  des  axes  optiques,  tous  les  fronts  d'onde  qui  se 
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proïKigeat  dans  le  cristal  sont  parallèles  à  ces  plans,  ei  rélasticité  est 
la  même  dans  la  directibn  de  toutes  les  droites  situées  dans  ces 
mêmes  plans. 

Il  eo  résulte  la  conséquence  rigoureuse  que  ni  les  perpendicu- 
laires aux  fronts  des  ondes,  ni  les  t ibrations  parallèles  à  ces  fronts, 
ne  changent  de  direction  à  Témergence  du  cristal.  Donc  le  plan  de 
vibration  de  chacun  des  cylindres  partiels  sortants  est  déterminé  et 
par  Taxe  de  ce  cylindre,  et  par  l'axe  du  faisceau  de  lumière  incidente. 
Or,  les  fronts  circulaires  des  ondes  émergentes  se  rangent  continuel- 
lement l'un  à  Ja  suite  de  l'autre,  de  sorte  qu*en  général  un  nombre 
infini  de  ces  fronts  d'onde  se  superposent  en  chaque  point  éclairé  par 
la  lumière  émergente.  Mais  chacun  des  fronts  d'ondes  a  son  plan  de 
polarisation  à  lui  :  donc  chaque  molécule  d'éther  prendra  le  mode 
de  vibration  qui  résulte  de  l'action  de  ce  nombre  infini  de  fronts 
d'ondes  dont  cette  molécule  fait  partie.  Mais  si  la  section  transversale 
du  cylindre  de  lumière  incidooite  est  très-petite,  de  sorte  que  Ton 
n'aperçoive  qu'un  anneau  très-délié  ou  un  très-petit  cercle  de  lu- 
mière, il  en  résultera  que  l'on  pourra  admettre,  sans  erreur  sensible, 
que  les  vibrations  de  la  lumière  qui  éclaire  un  certain  point  de  ce 
cercle  se  font  parallèlement  à  la  ligne  qui  joint  ce  point  avec  le  point 
qui  doit  sa  lumière  à  la  portion  non  infléchie  du  faisceau  incideut. 

Les  conclusions  théoriques  auxquelles  nous  sommes  parvenus  se 
manifestent  dans  l'expérience  par  les  phénomènes  suivants.  En  fai- 
sant passer  la  lumière,  après  qu'elle  a  traversé  le  cristal,  par  un 
prisme  de  Nicol,  dont  la  section  principale  coïncide  avec  le  plan  des 
axes  optiques,  et  en  la  faisant  tomber  normalement  sur  un  écran,  le 
point  du  cercle  lumineux,  projeté  sur  l'écran  qui  correspond  au  pro- 
longement du  rayon  incident,  est  obscur.  Â  partir  de  ce  point,  Tin- 
tensité  de  la  lumière  augmente  continuellement  des  deux  côtés,  sur 
la  circonférence  de  l'anneau,  et  atteint  son  maximum  dans  la  partie 
diamétralement  opposée  an  point  obscur.  En  faisant  tourner  le  prisme 
analyseur  autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  de  réfraction,  le 
minimum  et  le  maximum  de  l'intensité  de  la  lumière  s'avancent  sur 
l'amioaa,  dan§  le  sens  de  la  rotation  du  prisme,  et  l'arc  parcouru 
répond  à  un  angle  au  centre,  double  de  Tangle  dont  on  a  fait  tourner 
le  prisme. 
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L'espèce  de  réfraction  propre  aox  cristaux  à  deux  axes,  que  noot» 
tenons  de  décrire,  a  été  signalée  par  M.  Hamiiton,  son  inventeur, 
sons  le  nom  de  la  réfraction  conique  intérieure. 

II.  En  général;  dans  un  cristal  à  deux  axes,  deux  rayons  de  lu- 
mière peuvent  se  propager  dans  des  directions  déterminées,  et  cha- 
cun de  ces  rayons  a  son  front  d'onde  et  son  plan  de  polarisation  à 
lui.  Si  deux  de  ces  rayons  pénètrent  à  travers  un  plan,  dans  un  railiea 
doublement  réfringent,  ils  sont  réfractés  dans  des  directions  diffé- 
rentes. L'étude  et  la  recherche  de  ces  deux  directions  se  rattachent 
à  l'observation  de  la  seconde  espèce  de  réfraction  coniquer  Nous  nous 
proposerons  donc  le  problème  suivant  ;  De  quelle  manière  les  rayons 
de  lumière  susceptibles  de  se  propager  daas  un  cristal  à  deux  axes, 
parallèlement  à  une  ligne  droite  donnée,  sont-ils  réfractés,  quand  ils 
passent,  à  travers  une  surface  de  séparation  plane,  dans  un  milieu 
isotrope? 

La  solution  de  ce  problème,  également  applicable  dans  ses  condi- 
tions  générales  à  tout  milieu  à  un  axe,  cristallisé  et  homogène,  s'ob- 
tient de  la  manière  suivante  : 

Autour  du  point  o  pris  sur  le  plan  de  séparation,  comme  centre,  on 
décrit  la  surface-limite  de  l'ébranlement  propagé  dans  le  milieu  cris- 
tallisé et  correspondant  à  un  temps  quelconque  T.  Par  o  on  mène, 
parallèlement  à  la  direction  donnée,  une  ligne  droite  O,  qui  rencon- 
tre les  plans  des  ondes  aux  points (^,  {/^  etc.,  etc.  Les  plans  tangents 
qui  touchent  la  surface  des  ondes  eu  ces  points  <4>  ^s»  ^^h  P^^ 
conséquent,  parallèles  aux  fronts  d'onde  des  rayons  qui  peuvent 
traverser  dans  la  direction  donnée  la  masse  du  cristal.  Les  plans  de 
polarisation  des  rayons  se  déduisent  des  théorèmes  déjà  démontrés  par 
MM.  Airy  et  Biot,  en  décrivant  des  cylindres  de  révolution  dont  les 
axes  coïncident  avec  les  droites  l^,  I2,  fig.  1,  ligues  d'intersection 
dû  plan  de  séparation  avec  les  plans  tangents  en  d„  d^...,  et  dont  les 
rayons  sont  égaux  aux  chemins  que  la  lumière  a  parcourus  pendant 
le  temps  T ,  dans  le  même  milieu  isotrope.  Menons  enfin  dans  ce 
même  milieu,  parle  point  0,  des  plans  tangents  à  ces  cylindres,  plana 
qui  seront  les  fronts  d'onde  des  rayons  réfractés. 

Il  importe  de  considérer  un  cas  exceptionnel,  celui  où  le  diamètr 
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0  coupe  la  surface  des  ondes  dans  un  de  ses  points  sii^uiiers.  Il  y  a 
quatre  de  ces  points  sur  la  surface  des  ondes  ;  ils  se  trouTenl  aux  ex- 
trémités des  deux  diamètres,  dont  les  directions  coïncident  avec  ce 
que  l'on  a  nommé  les  axes  optiques  apparents^  et  qui,  situés  dans 
le  plan  des  axes  optiques,  forment  des  angles  égaux  avec  la  ligne 
moyenne  ou  avec  la  ligne  qui  divise  en  deux  parties  égales  l'angle 
des  axes  optiques. 

Les  points  singuliers  de  la  surface  des  ondes  sont  des  points  mul- 
tiples, par  lesquels  on  peut  mener  à  cette  surface  un  nombre  infini 
de  plans  tangents,  lesquels,  comme  le  calcul  le  démontre,  forment 
nae  surface  conique  enveloppe»  du  second  degré. 

Désignons  ce  cône  par  K,,  et  par  K],  un  second  cône  formé  par  les 
normales  menées  en  o,  aux  plans  tangents  correspondants  aux  points 
singuliers.  Ce  second  cône  sera  également  du  second  degré  ;  une  de 
ses  sections  longitudinales  principales  coïncide  avec  le  plan  des  axes 
optiques,  et  l'une  de  ses  sections  circulaires  est  perpendiculaire  à 
l'un  des  axes  optiques  apparents;  cet  axe  à  son  tour  est  parallèle  à 
Tune  des  arêtes  du  cône. 

Que  résulte-t-il  de  cet  ensemble  de  circonstances  dans  le  cas  où 
tous  les  rayons  compris  dans  une  même  surface  cylindrique  se  meu- 
vent dans  Tin térieur  du  cristal  à  deux  axes  parallèlement  à  l'un  des 
axes  optiques  apparents? 

Pour  rendre  plus  simple  la  solution  de  ce  problème,  nous  sup- 
poserons que  la  siirface  cylindrique  limite  est  un  cylindre  droit 
dont  Taxe  soit  perpendiculaire  au  plan  de  séparation. 

Ce  dernier  plan  est  alors  coupé  par  les  plans  tangents  à  la  surface 
en  un  point  singulier  suivant  des  lignes  droites,  qui  touchent  ou 
enveloppent  la  parabole  résultant  de  l'intersection  du  cône  K^  avec 
la  surface  plane  réfringente.  Si  l'on  a  recours  à  la  construction  précé- 
dente, et  si  après  avoir  trouvé  les  fronts  des  ondes  sortantes,  on 
mène  par  le  point  o  des  perpendiculaires  à  ces  fronts  d'ondes,  ces 
perpendiculaires  formeront  une  surface  conique  fermée. 

Le  sommet  de  ce  cône  se  trouve  en  o,  et  l'une  de  ses  arêtes  est 
normale  au  plan  de  réfraction.  Ce  cône  aussi  est  symétrique  par 
rapport  à  un  plan  mené  par  o,  parallèlement  aux  axes  optiques,  et 
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il  dîfi%re  très-peu,  dansia  nature  réelle  des  choses,  d'un  cône  du  se- 
cond degré»  comme  nous  le  démontrerons  tout  à  l'beare. 

Soit  T  un  plan  tangent  au  point  singulier  s,  fig.  /i,  o  p  sa  nor- 
male«  et  /  son  intersection  avec  le  plan  de  réfraction.  Soit  encore  on 
la  perpeudicnlaire  au  front  d'onde  réfractée  F,  correspondant  au 
plan  T,  cette  perpendiculaire  o  n  est  une  des  arêtes  du  cône  en 
question.  Menons  par  le  point  g  de  la  normale  en  o  à  la  surface  de 
réfraction  an  plan  perpendiculaire  à  cette  surface,  qui  soit  coupé  en  p' 
par  le  prolongement  de  op,  et  en  n'  par  o  n  :  les  trois  points  q,  p' 
et  n'  seront  nécessairement  en  ligne  droite.  Supposons  encore  que 
Ton  abaisse  du  point  o  une  perpendiculaire  à  la  ligne  d'intersection  /, 
et  par  le  point  de  rencontre  g  de  cette  perpiendiculaire  une  nouvelle 
normale  au  plan  de  séparation,  laquelle  rencontrera  en  h  le  front 
d'onde  F,  on  aura  : 

gp'  :  gn*  =zos  :  gh. 
Ois  c'est-à-dire,  la  longueur  du  rayon  vecteur  mené  au  point  singu- 
lier, conserve  une  valeur  constante,  tandis  que  g  h  vaiîe  d'un  front 
d'onde  à  l'autre.  Mais  si  le  cône  Ki  est  très-obtus,  et  par  suite  K,  très- 
aigu,  les  limites  entre  lesquelles  varieront  les  différentes  valeurs  de  g  h 
sont  très-petites.  Dans  la  nature,  cette  condition  se  trouve  remplie^ 
de  sorte  que  le  rapport  entre  gp'  et  gn'  est  h  peu  près  constant.  Il 
en  résulte  que,  d'une  part,  le  lien  géométrique  des  points  p  est  un 
cercle,  et  de  l'antre,  que  les  points  n'  se  trouvent  aussi,  à  très-peu 
près,  sur  un  cercle  dont  le  centre  est  dans  le  plan  mené  par  o  ^  pa-  . 
raUèlement  aux  axes  optiques. 

Il  sort  donc  du  cristal  un  nombre  infini  de  cylindres  elliptiques  de 
lumière,  dont  la  base  commune  est  le  cercle  suivant  lequel  le  rayon 
réfracté  ou  propagé  dans  le  cristal  rencontre  le  plan  de  séparation  des 
deux  milieux,  et  dont  les  axes  forment  sensiblement  un  cône  du  se- 
cond degré.  Dès  lors,  sur  un  écran  sufiBsammenI  rapproché  du  plan 
de  séparation  et  parallèle  à  ce  plan,  on  verra  apparaître  un  cercle  en- 
tier de  lumière.  En  éloignant  l'écran,  le  diamètre  de  ce  cercle  aug- 
n^ente  jusqu'à  ce  qu'à  une  certaine  distance  il  se  forme  en  son  mi- 
Heu  un  cercle  plus  petit,  obscur  et  concentrique.  On  voit  naître  ainsi 
un  espace  annulaire  éclairé.  Si  la  distance  de  l'écran  à  la  surface 
do  mifieu  cristallin  augmente  encore,  les  diamètres  des  deux  cercles 


Digitized 


by  Google 


13S4  DOUBLE   RÉFRACTION   DE   LA   LUMIERE. 

croissent  proportionnellement,  mais  Tépaisseor  de  l'annean  reste  la 
mênae. 

Dans  le  cas  que  nous  avons  considéré,  la  normale  an  front  des  on- 
des, incidente  et  réfractée,  et  la  perpendiculaire  au  plan  d'incidence, 
se  trouvent  dans  un  seul  et  même  plan,  qui  est  en  même  temps  le 
plan  d*onde  du  rayon  incident ,  et  par  conséquent  les  vibrations 
du  rayon  réfracté  se  font  parallèlement  à  ce  même  plan^ 

Donc,  en  menant  par  Taxe  du  faisceau  cylindrique  de  lumière 
incidente,  et  d*un  second  faisceau  cylindrique,  un  plan,  ce  plan  sera 
le  plan  de  vibration  du  second  faisceau.  Mais  la  direction  effective 
des  vibrations  d'une  molécule  d'étber  participant  an  mouvement  lu- 
mineux à  la  sortie  du  cristal  n'est  pas  si  facile  à  déterminer.  Cette 
molécule  subit  l'action  d'un  nombre  infini  de  fronts  d'ondes  qui 
se  suivent  continuellement,  et  dont  la  direction  d'ondulation  varie 
d'un  front  d'onde  au  suivant.  Mais  en  donnant  au  faisceau  de 
lumière  incidente  un  très-petit  diamètre,  on  peut  admettre,  sans 
différer  beaucoup  de  la  vérité,  que  le  plan  d'ondulation  d'un  des 
rayons  du  cône  delà  lumière  sortante  passe  par  le  faisceau  incident  et 
par  le  rayon  non  dévié,  perpendiculaire  au  plan  de  réfraction.  Quand 
on  fait  passer  le  cône  lumineux ,  avant  de  le  recevoir  sur  l'écran,  à 
travers  une  lame  de  tourmaline  polarisante  dont  l'axe  est  parallèle 
au  plan  de  réfraction,  et  qui  se  trouve  dans  le  plan  des  axes  optiques, 
alors  la  partie  de  l'anneau  mince  lumineux  correspondante  au  rayon 
non  dévié,  qui  se  projette  sur  l'écran,  apparaîtra  sombre.  Mais  en 
faisant  tourner  la  tourmaline  dans  son  plan,  la  partie  sombre  de 
l'anneau  lumineux  se  meut  dans  le  sens  de  la  rotation,  de  sorteque  sa 
vitesse  angulaire  est  le  double  de  la  vitesse  de  la  tourmaline. 

Pour  obtenir  tous  les  rayons'qui  peuvent  traverser  un  cristal  dans 
la  direction  d'un  de  ses  axes  optiques  apparents,  il  faut  procéder  de 
la  manière  suivante.  On  couvre  les  deux  faces  du  cristal  taillé  per- 
pendiculairement à  un  des  axes  optiques  apparents  avec  des  feuilles  de 
métal,  dans  chacune  desquelles  on  pratique  une  petite  ouverture  cir- 
culaire.  Ces  ouvertures,  qui  doiveut  être  de  la  même  grandeur,  sont 
placées  dans  une  position  telle  que  la  droite  qui  joint  leurs  centres 
soit  parallèle  à  l'axe  optique  apparent.  En  faisant  entrer  ensuite  dans 
toutes  les  directions  par  une  des  premières  ouvertures  un  rayon  de 
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lumière,  il  est  évident  qae  par  l'autre  ouTertore  il  ne  sortira  que  des 
rayons  qni  ont  traversé  le  cristal  dans  le  sens  de  l'axe  optique  appa* 
rent.  Il  résulte  de  cela  même  que  les  fronts  d*ondes  de  ces  derniers 
rayons  occupent  alors  toutes  les  positions  possibles;  et,  d'après  ce 
qui  vient  d'être  exposé,  la  lumière  émergente  formera  un  cône 
creux  lumineux  qui  donnera  naissance  aux  phénomènes  que  nous 
avons  essayé  d'expliquer. 

La  seconde  espèce  de  réfraction  conique,  qui  vient  d'être  étudiée, 
a  reçu  de  M.  Hamilton  le  nom  de  réfraction  conique  exlériettre. 

Nous  n'avons  plus  à  signaler  qu'une  application  de  la  double  ré- 
fraction, éminemment  heureuse  et  excellente,  comme  tout  ce  que 
conçoit  l'esprit  si  élevé  à  la  fois  et  si  lucide^  de  M.  Arago. 

ASTRONOMIE.  —  Sur  un  micromètre  oculaire  à  double  réfraction, 
par  M.  Arago. 

RoefaoB,  de  l'ancienne  Académie  des  Sciences,  imagina,  le  pre- 
nuer,  de  faire  servir  la  double  réfraction  à  la  détermination  des  très- 
petits  angles.  Il  plaça  un  prisme  de  cristal  de  roche  achromatisé  dans 
antérieur  de  la  lunette,  A  l'aide  de  son  mouvement  de  translation 
rectiligne,  depuis  l'oculaire  jusqu'à  l'objectif,  ce  prisme  permettait 
de  mesurer  tons  les  diamètres  des  planètes  ou  des  étoiles,  compris 
entre  zéro  et  l'angle  formé  par  les  deux  rayons  ordinaire  et  extraor^ 
dinaire^  à  leur  sortie  du  prisme  achromatique. 

M.  Arago  a  fait  un  long  usage  de  cet  instrument,  il  lui  a  servi  dans 
plus  de  trois  mille  déterminations  de  diamètres  de  planètes. 

Toutefois,  plusieurs  inconvénients  s'étaient  manifestés  :  l'achro- 
malisme  do  prisme  ne  pouvait  être  parfait  pour  les  deux  images  à 
la  fois  ;  avec  de  très-forts  grossissements^  ce  défaut  devenait  intolé- 
rable; d'autre  part,  quand  le  prisme  se  trouvait  très-près  de  la  len- 
tille oculaire,  pour  la  détermination  du  zéro  de  l'échelle  ou  pour 
la  mesure  des  plus  petits  angles,  les  moindres  imperfections  du  cris- 
tal ou  du  travail  des  surfaces  étaient  considérablement  grossies  ; 
enfin,  pour  tout  dire  en  deux  mots,  il  était  fâcheux  d'iptroduire  dans 
la  lunette  une  pièce  qui  en  altérait  inévitablement  la  bonté. 

N.  Arago  remédia  à  cet  inconvénient,  il  y  a  déjà  bien  des  années, 
en  plaçant  le  prisme  à  double  réfraction  en  dehors  de  la  lunette^  en 
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l'établissant  entre  rocalaire  et  l'œil,  à  l'endroit  même!  où  s'ap- 
pliquent les  Terres  colorés  quand  on  observe  le  soleiL  Alors  la  tan* 
gence  des  deux  images  s'obtenait  en  faisant  varier  le  grossissement 
de  la  lunette,  à  l'aide  d'un  ckawiement  dans  la  distance  des  deuat 
iemiUes  de  Poculaire  eompmé. 

Ce  changement  de  distance  n'était  pas  sans  înconvénient  :  il  allait 
après  chaque  altération  daus  la  position  des  deux  lentilles  se  remettre 
au  foyer.  Ajoutons  que,  pour  avoir  le  meilleur  effet  possible  de  l'o- 
culaire double,  il  est  nécessaire  que  les  deux  lentilles  dont  il  se  com- 
pose soient  à  une  distance  déterminée  ;  qu'en  deçà  et  au  delà  de 
cette  limite,  les  images  perdent  un  peu  de  leur  netteté  ;  qu'enfin, 
ce  procédé  micrométriqne  est  sans  application  possible,  quand  on 
veut  faire  usage  d'oculaires  simples  et  de  très-forts  grossissements. 

Dans  la  disposition  définitive  adoptée  par  M.  Arago,  toutes  ces 
difficultés  s'évanouissent.  Le  prisme  est  toujours  en  dehors;  ses  dé- 
fauts ne  sont  jamais  amplifiés.  Le  grossissement  est  invariable  ;  les 
plus  courts  oculaires  simples,  les  oculaires  biconcaves,  trop  négligés 
aujourd'hui,  peuvent  être  employés.  Des  prismes  un  peu  plus  large 
que  la  pupille  forment  une  série  continue  et  progressive  depui 
les  plus  petits  écartements  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires 
jusqu'aux  plus  grands;  ils  se  succèdent  par  des  variations  de  3i  se- 
condes, et  même  de  15  seulement,  et  sont  fixés  par  série  de  cinq,  au 
sein  des  ouvertures  de  pièces  de  cuivre,  dans  des  fiches  susceptibles 
de  se  mouvoir  le  long  d'une  rainure  pratiquée  sur  la  pièce  qui 
sert  à  adapter  tout  le  système  au  porte-oculaire  d'une  lunette  ou 
d'un  télescope  quelconque.  L'astronome  n'a  plus,  en  faisant  passer 
la  fiche  devant  ses  yeux,  qu'à  chercher  quel  est  le  prisme  qui  lui 
donne  deux  images  tangentes  de  l'objet  qu'il  observe  ;  il  divise  en* 
suite  l'angle  séparacif  de  ce  prisme  par  le  grossissement  de  la  lunette. 

Quelquefois  un  des  prismes  n'ayant  pas  assez  séparé  les  images, 
le  suivant  le^  séparera  trop.  On  n'aura  donc  que  deux  limites  pour  le 
diamètre  cherché:  ce  sera  leur  moyenne  qu'il  faudra  adopter. 
Voyons  à  combien  se  montera  l'incertitude. 

Avec  des  prismes  se  succédant  par  quinzaine  de  secondes,  et  un 
grossissement  de  200,  chaque  mesure  ne  différera  de  celle  que  le 
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prisme  précédent  aurait  dooDéeque  derrrT^-oo  de -7^  de  seconde; 

200  100 

rincertitude  de  la  moyenne  n'irait  guère  qu'à------ ,  quantité  entîè- 

100 


rement  négligeable. 

Cette  forme  du  micromètre  oculaire  à  double  réfraction  était 
noQTelte  pour  l'Académie,  à  laquelle  AI.  Arago  ne  l'avait  jamaôs 
présentée;  mais  on  en  fait  usage  à  l'Observatoire  depuis  plusieurs 
années. 

L'illustre  secrétaire  perpétuel  s'est  empressé  de  rendre  pleine 
JDstice  à  l'habileté,  vraiment  remarquable,  que  M.  Soleil  a  déployée 
dans  l'exécution  de  la  longue  suite  de  prismes,  en  quelque  sorte 
microscopiques,  qui  sont  incrustés  dans  les  ficbes  du  micromètre. 
L'habileté  devait .  être  et  elle  a  été  effectivement  accompagnée 
d'une  grande  modération  dans  les  prix. 

POLARISATION    RECTILIGNE,    CIRCULAIRE,    ELLIPTIQUE. 

Nous  débuterons  en  reproduisant  la  suite  des  curieuses  observa- 
tions de  M.  Haidinger,  sur  les  caractères  par  lesquels  la  lumière 
polarisée  se  distingue  à  l'œil  nu  de  la  lumière  ordinaire.  C'est  une 
question  neuve,  piquante,  et  que  nous  sommes  heureux  d'avoir  sou- 
levée le  premier. 

Des  houppes  colorées  dans  la  lumière  polarisée,  par  M.  Haidinger. 

Lorsque  dans  notre  premier?  volume  nous  avons  signalé  à  l'atten- 
tion du  monde  savant  la  brilhmte  découverte  de  la  présence  de 
iHTOppes  colorées  jaunes  et  bleues  dans  tout  faisceau  de  lumière  po- 
larisée, découverte  faite  en  \Skk  par  M.  Haidinger,  l'un  des  plus 
illttstires  minéralogistes  du  monde,  ces  houppes  n'avaient  encore  été 
aperçues  par.  aucun  physicien  ;  kur  existence  était  grandement  con- 
testée, on  les  regardait  comme  une  illusion  optique  qui  avait  sa 
source  dans  l'œil  malade  de  M.  Haidinger.  En  vain  nous  avions  de- 
mandé aux  plus  savants  physiciens  de  l'Angleterre,  de  l'Allemagne, 
de  la  France,  s'ils  avaient  aperçu  ce  curieux  phénomène,  si  du  moins 
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ils  l'acceptaient  de  confiance  :  lear  réponse  attestait  une  désolante 
incrédulité.  Mais  quand,  parvenu  enfin  jusqu'à  Vienne,  et  initié 
au  secret  d'une  observation  délicate,  nous  eûmes  vu  de  nos  yeux  ces 
houppes  problématiques,  et  vérifié  la  vérité  de  toutes  les  assertions 
de  notre  savant  ami,  nous  n'eûmes  plus  qu'un  désir,  et  nous  l'avons 
rempli  sans  rencontrer  trop  d'obstacles  :  c'était  de  convaincre  tous  les 
physiciens  que  nous  rencontrions  de  l'existence  incontestable  d'un  ca- 
ractère certain  auquel  l'œil  distingue  la  lumière  polarisée  de  la  lu- 
mière ordinaire  ;  caractère  d'autant  plus  étonnant  qu^ii  avait  échappé 
même  aux  savants  qui,  comme  Huyghens,  Malus,  Arago,  Young, 
Fresnel,  Biot  et  tant  d'autres,  avaient  consacré  de  longues  années  à 
la  contemplation  et  à  l'étude  de  la  lumière  polarisée. 

De  retour  à  Paris,  nous  adressâmes  à  M.  Arago  une  Note  que  nous 
reproduisons  ici  en  partie  : 

«  Tant  qu'un  grand  fait  scientifique  n'a  pas  reçu  la  sanction  de 
l'Académie  des  Sciences,  il  ne  s'impose  pas  an  monde  sayant  ;  son  im- 
portance reste  plus  ou  moins  méconnue.  Tel  est  le  motif  qui  a  fait 
désirer  vivement  à  M.  Haidinger,  le  célèbre  minéralogiste  et  cris- 
tall<^raphe  de  Vienne,  de  vous  voir  constater  bientôt  devant  l'illustre 
corps  dont  vous  êtes  l'un  des  secrétaires  la  présence  si  curieuse  des 
houppes  colorées  dans  tout  faisceau  de  lumière  polarisée.  Vous  avez 
répété  ses  expériences,  tous  ayez  constaté  la  réalité  des  beaux  phé- 
nomènes qu'il  a  décrits  ;  ses  recherches  se  lient  d'ailleurs  entière- 
ment aux  vôtres  ;  mieux  que  personne,  par  conséquent,  vous  pour- 
rez faire  ressortir  ce  qu'elles  offrent  de  remarquable  et  d'inattendu. 

»  Les  mots  faisceau,  aigrette,  houppe,  ne  disent  pas  assez,  ne 
sont  pas  suffisamment  exacts.  Voici  comment  pn  peut  mieux  se  re- 
présenter cette  singulière  apparition  :  prenons  de  petites  branches 
d'osier  d'un  jaune  orangé  pâle,  assemblons-les  en  grand  nombre,  et 
serrons-les  fortement  par  leurs  milieux  :  cet  ensemble  dessinera, 
le  plus  parfaitement  possible,  le  faisceau  jaune  dont  nous  avons  déjà 
tant  parlé.  Â  droite  et  à  gauche  du  milieu  plus  resserré  du  faisceau, 
concevons  deux  petits  amas  de  lumière  violette  :  le  phénomène  au- 
quel donne  naissance  la  lumière  polarisée  sera  alors  complètement 
représenté. 

n  M.  Haidinger  a  répété  pour  moi  toutes  ses  expériences,  et  par- 
tout j*ai  vu  les  mêmes  apparences  que  lui  :  je  n'en  décrirai  ici  qu'une 
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seule.  La  lumière  qui  venait  par  une  des  fenêtres  de  la  grande  salle 
de  géologie  était  polarisée  par  son  incidence  sur  Tune  des  deran- 
tures  en  verre  des  armoire».  Cette  devanture  était  un  peu  inclinée 
sur  le  plan  vertical  des  murs.  Nous  regardions  h  travers  une  grande 
plaque  de  mica  la  lumière  polarisée  dans  les  vitres,  puis  nous  fai- 
sions tourner  la  plaque  par  sauts  un  peu  brusques  :  aussitôt  les 
houppes  orangées  et  violettes  apparaissaient  avec  un  éclat  très- vif  : 
c'était  vraiment  un  phénomène  magnifique.  Tout  le  monde  com- 
prendra le  rôle  que  jouait  ici  la  lame  de  mica  :  en  faisant  tourner  le 
plan  de  polarisation,  elle  rendait  les  houppes  mobiles,  et  le  mouve- 
ment les  détachait  si  bien  du  milieu  environnant,  qu'elles  sautaient 
aux  yeux. 

•  Quand  on  les  voyait  très-vives,  et  qu'on  les  fixait  longtemps,  elles 
s'éteignaient  peu  à  peu  ;  mais  en  retirant  la  lame  de  mica,  on  voyait 
apparaître  un  nouveau  faisceau  jaune  dont  la  position  ne  varie  ja- 
mais, qu'un  œil  exercé  voit  directement  sans  le  secours  de  la  lame 
de  mica,  et  qui  est  la  trace  du  plan  de  polarisation. 

•  Voici  le  procédé  que  l'on  peut  suivre  pour  voir  les  houppes  avec 
tout  leur  éclat  dans  le  ciel  bleu.  On  fixe  d'abord  un  point  situé  dans 
un  grand  cercle  passant  par  le  soleil,  puis  ou  ferme  les  yeux  pour 
les  reporter  immédiatement  après  sur  un  point  placé  dans  un  grand 
cercle  perpendiculaire  au  premier.  Quand  on  a  répété  deux  ou  trois 
fois  cette  manœuvre,  l'impression  du  faisceau  orangé  et  violet  est 
devenue  si  intense,  que  je  dirais  qu'elle  crève  les  yeux,  si  j'osais  re- 
courir à  une  expression  trop  familière.  On  peut  encore  se  contenter 
de  fixer  le  même  point  du  ciel,  pourvu  que  l'on  incline  rapidement 
la  tête,  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche. 

»  iVf  ais  que  sont  donc  ces  faisceaux  colorés  qui  caractérisent  si 
nettement  la  lumière  polarisée  7 

»  Je  crois  avoir  fait  un  pas  de  plus  dans  cette  difficile  explication  ; 
je  soumets,  en  toute  humilité,  mon  observation  au  jugement  des 
physiciens  éminents.  La  couleur  invariable  de  la  houppe  jaune  m'a 
vivement  frappé;  j'ai  cru  et  je  crois  encore  y  retrouver  celle  qui, 
dans  le  spectre ,  correspond ,  d'après  les  expériences  de  Fraunhofer, 
au  maximum  d'intensité  :  le  faisceau  violet  a  bien  la  teinte  corres- 
pondante à  l'intensité  minimum.  Voici  donc  quel  serait  l'effet  ou  l'es- 
sence de  la  polarisation  :  quand,  par  la  réflexion  ou  la  réfraction  sous 
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certains  angles,  quand  par  Taction  de  certaines  absorptions,  etc.,  le 
rayon  de  lainière  blanche,  de  cylindrique  qu'il  était,  est  devenu  plan, 
Tceil  percevrait,  immédiatement,  d'abord  le  rayon  composant  dont 
rintensiié  est  plus  grande,  puis,  par  contraste,  le  rayon  d'intensité 
minimum. 

*  Ce  qui  donne  un  nouveau  degré  de  probabilité  à  cette  manière 
de  voir,  très-simple  en  elle-même,  c'est  que,  quand  on  fixe  longtemps 
les  houppes,  tout  phénomène  de  coloration  disparaît,  la  lumière  po- 
larisée reparaît  blanche.  Cette  particularité  tient  évidemment,  il  me 
semble ,  à  ce  que  l'impression  plus  prompte  et  plus  vive  ,  produite 
d'abord  par  le  rayon  d'intensité  maximum,  est  contrebalancée  plus 
tard  par  l'action  plus  lentement  exercée,  mais  réelle,  des  autres 
rayons. 

»  M.  Haidinger  a  toujours  pensé  que  l'apparition  des  houppes  fixe 
d'une  manière  non  douteuse  la  position  du  plan  de  polarisation  par 
rapport  aux  vibrations  moléculaires.  En  effet,  l'axe  de  la  houppe  jaune 
est.  daiis  tous  les  cas,  la  trace  du  plan  de  polarisation  ;  et ,  puisque 
le  phénomène  de  coloration  s'étend  à  droite  et  à  gauche  de  ce  plan, 
il  me  semble  impossible  de  ne  pas  admettre  que  les  vibrations  mo- 
léculaires sont  perpendiculaires  au  plan  de  polarisation,  comme  le 
voulait  Fresnel ,  et  comme  Taflirme  aujourd'hui  M.  Cauchy  contre 
MSI.  Neumann,  Mac-Cullagh,  Broch,  Babinet,  etc. 

»  J'oserais  presque  dire,  en  terminant,  que  l'appareil  où  les  houp- 
pes apparaissent  le  mieux  est  votre  polariscope.  Quand  on  regarde 
à  travers  cet  instrument  un  ciel  uniforme  gris  ou  sombre,  et  que  ce 
ciel  n'offre  aucune  trace  de  polarisation,  on  voit  immédiatement  que 
les  deux  images  rondes,  au  lieu  d'être  d'une  couleur  uniforme,  sont 
partagées  chacune  par  deux  larges  bandes  jaunes  et  violettes,  qui  en 
occupent  à  peu  près  le  quart.  Les  deux  bandes  parallèles  à  la  ligne  qui 
joint  les  centres  des  deux  cercles,  et  qui  sont,  l'une  jaune,  l'autre  vio- 
lette ,  puisque  les  deux  rayons  sont  polarisés  à  angle  droit ,  se  font 
ressortir  l'une  l'autre  ;  le  caractère  distinctif  de  la  lumière  polarisée 
devient  ainsi  très-saillant.  » 

Peu  de  temps  après  l'apparition  de  notre  Note,  monsieur  Silber- 
man  aîné  essaya  une  nouvelle  explication  du  phénomène  des  houppes. 
Partant  de  ce  fait  que  dans  les  verres  trempés  ou  chauffés,  ainsi  que 
Juns  i'agathe  striée,  éclairés  par  de  la  lumière  polarisée  transmise. 
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la  teinte  qui  apparaît  la  première  est  h  teinte  jannepailie  de  la 
booppe  principale,  il  voulait  qne  T^eil  remplaçât  le  verre  chauffé  et 
i'agathe,  et  que  le  phénomène  des  houppes  eût  pour  cause  les  stries 
qai,  dans  le  cristallin,  partent  do  centre  ou  d'un  axe  central,  en 
rayonnant  tout  autour  de  cet  axe.  Voici  la  théorie  de  M.  Silberman: 
1^  La  cornée  transparente,  la  portion  antérieure  du  cristallift, 
comme  sa  masse  tout  entière,  jouissent  de  la  structure  doublement 
réfringente,  et  sont  susceptibles  de  donner  les  couleurs  ordinaires 
de  la  polarisation  chromatique  ; 

2*  La  structure  fibreuse  rayonnée  do  cristallin  nous  offre  on 
analysetir  dont  l'action  doit  s*exercer  dans  tous  les  sens  possibles, 
loat  ea  laissant  ai  centre  un  espace  neutre,  où  la  lumière  du  champ 
ne  sera  point  analysée,  et  où,  par  suite,  elle  restera  incolore  ; 

3^  Il  est  possible  que  la  structure  également  rayonnante,  cloison- 
née et  fibreuse,  de  l'humeur  vitrée,  agisse  de  même  que  la  structure 
du  cristallin  ; 

h"  En  admettant  ces  hypothèses,  on  conçoit  comme  nécessaire 
l'apparition  de  deux  houppes  colorées  quand  Tceil  est  dirigé  vers  un 
champ  suffisamment  polarisé,  avec  des  teintes  complémentaires  dans 
la  direction  rectangulaire,  et  enfin  la  persistance  du  phénomène, 
dans  quelque  azimut  que  l'on  tourne  le  plan  de  polarisation. 

Dîsons-Ie  franchement,  cette  explication  n'expliquait  rien,  elle 
n'était  en  elle-même,  et  par  rapport  au  phénomène  en  question, 
qu'une  vague,  qu'une  très-vague  analogie.  M.  Silberman  ne  rendait 
pas  raison  même  des  circonstances  essentielles  de  Tapparition,  pas 
même  de  ce  fait  que  l'axe  de  la  houppe  jaune  était  constamment  la  trace 
du  plan  de  polarisation.  Désireux  de  mettre  le  plus  tôt  possible  en 
évidence  rinsoffisance  de  cette  théorie  improvisée,  nous  priâmes  un 
oculiste  habile,  M.  Zokalski,  de  s*assurer  que  des  yeux  privés  dé 
cristallin,  soit  par  l'opération  de  la  cataracte,  soit  par  quelque  bles- 
sure accidentelle,  avaient  cependant  la  sensation  des  houppes  dans 
la  lumière  polarisée.  Après  quelques  jours,  en  effet,  M.  Zokalski 
nous  apporta  quatre  observations  faites  sur  des  personnes  intelli- 
gentes, au  nombre  desquelles  se  trouvait  un  élève  en  pharmacie, 
d'où  il  résultait  très-dairement  que  la  présence  du  cristallin  n'est, 
«n  aucune  manière,  nécessaire  à  l'apparition  des  houppes. 

Battu  sous  le  rapport  de  l'importance  qu'il  attachait  à  la  structure 
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ûbreuse  radiée  du  cristallin,  et  prévenu  du  résultat  des  observations 
que  nous  avions  sollicitées,  M  Silberman  a  adressé  à  rAcadémie  une 
seconde  Note  dans  laquelle  nous  remarquons  ce  passage  : 

«  On  peut  prédire  ce  que  doivent  voir  les  personnes  opérées  de 
la  cataracte. 

»  1<»  Celles  qui  ont  été  opérées  par  extraction  verront  les  houp- 
pes, si  les  membranes  striées  qui  sont  dans  Thumenr  vitrée  pola- 
risent assez  énergiquement  encore  ; 

n  2*  Celles  qui  auraient  été  opérées  par  abaissement,  si  le  cristallin 
laissait  traverser  de  la  Inmière  au  passage  de  Taxe  optique,  verraient 
une  teinte  jaune,  le  plan  de  polarisation  étant  supposé  parallèle  aux 
stries  du  cristallin,  et  une  tache  violette  dans  le  cas  de  la  perpendi* 
cularité,  sauf  Teffet  des  membranes  précédentes.  » 

Il  nous  semble  que  M.  Silberman  a  écrit  pour  écrire,  et  sans  at- 
tacher un  grand  sens  aux  mots  dont  il  se  servait.  Dans  Topération  par 
abaissement,  le  cristallin  est  aussi  anéanti  ou  aussi  étranger  à  la  vi- 
sion que  dans  l'opération  par  ablation  ;  il  est  extrait  dans  un  cas, 
il  est  refoulé  et  absorbé  dans  l'antre  :  comment,  dès  lors,  M.  Silber- 
man le  laisse-t-il  en  place  sur  la  direction  de  l'axe  optique  ?  C'est  à 
n'y  rien  comprendre.  De  plus,  admettre  que  Toeil  est  un  appareil  de 
polarisation  au  lieu  d'être  un  simple  appareil  de  vision,  c'est  chan- 
ger toutes  les  bases  de  l'optique,  dénaturer  tous  les  phénomènes,  etc. 
Heureusement  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  l'œil  seul  ne  suffit  pas  à  faire 
disparaître  ou  apparaître  des  rayons  primitivement  polarisés  dans 
un  plan  ou  dans  un  autre,  etc.  Nous  repoussons  donc  de  toutes  nos 
forces  la  première  et  la  seconde  Note  de  M.  Silberman ,  qui  font 
ombre  dans  les  comptes-rendus  et  qui  ont  été  reproduites  sans  assez 
d'examen  par  les  principaux  recueils  scientifiques. 

Sans  doute  que  l'œil  joue  un  rôle  important  dans  le  phénomène 
des  houppes,  ce  n'est  pas  heureusement  ua  rôle  perturbateur,  et 
avant  d'être  subjectif,  comme  le  veut  M.  Silberman,  le  phénomène 
des  houppes  a,  hors  de  l'œil,  une  réalité  certaine. 

La  Note  suivante  de  M.  Jamin,  bien  plus  fondée  et  bien  plus 
nette,  jettera  déjà  un  certain  jour  sur  ces  apparences  délicates. 

Sur  les  houppes  colorées  de  Haïdinger^  par  M.  Jamin. 

«  M.  Moigno  ayant  bien  voulu  m'engager  à  examiner  expérimeu- 
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talement  les  houppes  colorées  déconvertes  par  Haidingert  j'ai  fait, 
avec  ses  conseils,  quelques  observations  qui  lui  ont  paru  jeter  du 
joar  sur  ce  phénomène.  Je  vais  soumettre  à  rAcadémie  les  princi- 
paux résultats  que  j'ai  obtenus  : 

9  Quand  on  fait  tomber  un  faisceau  de  lumière  polarisée  sur  une 
pile  de  glaces  inclinées,  la  proportion  du  rayon  réfracté  varie  avec 
l'azimut  de  polarisation  ;  elle  atteint  un  minimum  quand  les  plans 
d'incidence  et  de  polarisation  sont  parallèles,  et  un  maximum  quand 
ils  sont  perpendiculaires.  Les  variations  d'intensité  sont  d'ailleurs 
nulles  quand  l'incidence  est  normale;  elles  deviennent  de  plus  en 
plus  sensibles  quand  l'incidence  augmente  jusqu'à  l'angle  de  polari- 
sation. 

»  Toutes  ces  circonstances  seront  réalisées  dans  un  seul  coup  d'œil, 
si  on  forme  une  pile  de  lentilles  concaves  ou  convexes,  centrées  sur 
un  même  axe,  et  si  on  les  fait  traverser  par  un  faisceau  de  lumière  po- 
larisée parallèle  à  cet  axe.  Chaque  section  principale  de  l'appareil  con- 
tiendra les  plans  d'incidence  des  rayonssur  chaque  surface;  et,  par  con- 
séquent, dans  la  seciionqui  coïncide  avec  le  plan  de  polarisation,  il  y 
aura  un  minimum  de  lumière  réfractée,  et  un  maximum  dans  la 
section  perpendiculaire.  Le  rayon  qui  suivra  la  direction  de  l'axe 
rencontrera  normalement  toutes  les  surfaces ,  et  se  réfractera  en 
quantité  égale,  quel  que  soit  l'azimut  de  polarisation. 

»  Le  faisceau  réfracté  offrira  donc,  dans  le  plan  de  polarisation, 
deux  aigrettes  obscures,  réunies  au  centre  par  leur  sommet,  s'éiar- 
gissant  vers  la  circonférence,  et  deux  aigrettes  brillantes  d'une  forme 
semblable  dans  le  plan  perpendiculaire. 

»  Les  conditions  de  cet  appareil  sont  naturellement  réalisées  dans 
la  constitution  de  l'œil  :  la  cornée,  qui  est  une  première  surface 
courbe  ;  le  cristallin,  qui  offre  une  superposition  de  lentilles  de  den- 
sités différentes,  devront  nécessairement  produire  les  effets  qui 
viennent  d'être  décrits. 

»  L'anal(%ie  de  ces  résultats  avec  les  apparences  des  houppes  de 
Haidinger  est  manifeste  ;  nous  la  compléterons  par  quelques  résul- 
tats de  calcul.  Si  nous  ne  tenons  compte  que  de  l'effet  de  la  cornée, 
en  faisant  abstraction  du  cristallin,  qui  doit  concourir  aux  mêmes 
effets  et  avec  une  énergie  plus  grande,  nous  trouvons,  pour  les  in- 
tensités réfractées  des  rayons  polarisés  sous  les  azimuts  0  et  90  de- 
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grés,  les  nombres  0,9758  et  9836  ponr  une  incidence  de  20  degrév 
avec  la  normale  ;  et  0,9732,  0,9857,  quand  Tincidence  est  de  25  de- 
grés. Le  rapport  de  la  diflférence  à  la  demi-somme  est  approximati- 

Tement  —  pour  le  premier  cas,  et  -^  pour  le  second  :  il  est 

donc  {n'ébahie  qu'un  oeil,  même  dépourvu  de  cristallin,  pourrait 
apercevoir  les  houppes. 

»  Les  divers  rayons  du  spectre  ayant  des  indices  de  réfraction 
difiërents,  les  intensités  des  rayons  réfractés  seront  inégales  pour  le» 
diverses  couleurs,  et  les  houppes  devront  avoir  une  teinte  propre 
que  Ton  peut  calculer.  Cette  teinte  est  représentée,  dans  le  cercle 
chKomatique  de  Newton,  par  Tangle  lO^^'^BO  ;  et,  comme  le  jaune  est 
compris  entre  9^  degrés  et  iUS  d^rés,  la  couleur  des  houppes  sera 
jaune.  Dans  le  plan  perpendiculaire  an  plan  de  polarisation,  j'ai 
trouvé  une  teinte  qui  ne  diffère  pas  du  blanc,  mais  qui  pourra,  par 
Teffet  du  contraste,  prendre  la  teinie  complémentaire  du  jaune. 

»  Quoique  ces  conséquences  découlent  nécessairement  de  la  forme 
de  la  cornée  et  des  propriétés  de  la  lumière  polarisée,  j'ai  cru  devoir 
les  confirmer  par  des  expériences  directes. 

»  J'ai  fait  disposer  un  système  de  lentilles  alternativement  con- 
caves et  convexes,  que  la  lumière  traverse. sans  déviations;  il  pré^ 
sente  des  houppes  très-obscures  et  parfaitement  nettes,  quand  on  le 
place  devant  l'œil  et  qu'on  le  fait  traverser  par  un  rayon  polarisé. 

»  Si  l'on  place  avant  l'appareil  une  lame  mince  cristallisée,  dont 
l'axe  est  incliné  de  li5  degrés  sur  le  plan  de  polarisation,  les  houppe» 
sont  colorées  des  deux  teintes  complémentaires  de  la  lame  mince  ; 
et  si  on  la  remplace  par  un  quartz  perpendiculaire  à  l'axe,  les  houp- 
pes des  divers  rayons  simples  se  dévient  et  s'étalent  comme  leur» 
plans  de  polarisation.  » 

Il  nous  semble  impossible  de  rien  ajouter  à  cette  explication  de» 
houppes  en  tant  que  phénomène  subjectif  ;  mais  il  importe  grande- 
ment de  rétablir  certaines  notions  fondamentale»  trop  facilement 
oubliées,  et  qui  auraient  dû  hâter  la  belle  découverte  de  H.  Hai- 
dinger.  Nous  laisserons  parler  M.  Herschel;  si  le  passage  que  nous 
empruntons  à  son  livre  avait  été  mieux  compris,  il  y  a  longtemps 
que  nous  aurions  appris  à  distinguer,  à  l'œil  nu,  la  lumière  polarisée 
à%  la  lumière  naturelle. 
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«  Il  suit  de  la  loi  de  Brewster,  suivant  laquelle  la  tangente  de  l'angle 
de  polarisation  d*un  milieu  quelconque  est  égale  à  Tindice  de  réfrac- 
tion de  ce  milieu,  qu*un  milieu  ne  doit  point  polariser  tous  les  rayons 
colorés  sous  la  même  incidence^  et  que  par  conséquent  l'évanouisse  - 
ment  du  rayon  réfléchi  ne  saurait  être  total,  à  moins  que  la  lumière 
incidente  ne  soit  homogène...  Il  est  aisé  de  s*assurer  de  ce  fait,  au 
moyea  d'une  expérience  bien  simple  que  nous  avons  souvent  répétée. 
On  reçoit  un  rayon  suliiire  sur  un  verre  plan  dépoli ,  et  noirci  d'un 
eôté,  sous  une  incidence  presque  égale  à  l'angle  de  polarisation  ;  puis 
on  le  fait  passer  dans  une  chambre  obscure  où  il  tombe  sur  un  verre 
semblable  au  précédent.  On  tient  ce  verre  à  la  main,  de  manière  à 
ee  qu'il  réfléchisse  le  rayon  dans  un  plan  perpendiculaire  à  celui  de 
la  première  réflexion,  et  sous  un  angle  à  peu  près  égal  à  l'angle  de 
poiarisatit)n  du  second  verre.  On  trouve  facilement  une  position  telle 
qae  le  rayon  réfléchi  reçu  sur  un  écran  blanc  soit  extrêmement 
faible  ;  mais  aucune  valeur  donnée  aux  angles  de  réflexion  ne  peut 
déterminer  sa  disparition  totale.  Lorsqu'il  est  aussi  éteint  qu'il  est 
possible,  la  lumière  réfléchie  est  d'un  pourpre  indécis;  le  jaune, 
e'est-à-dire  la  couleur  la  plus  lumineuse,  ayant  disparu  tout  à  fait. 
Dans  cette  position,  si,  le  premier  angle  de  réflexion  restant  constant, 
on  fait  varier  un  peu  le  second  angle,  ou  l'angle  de  réflexion  sur  le 
second  verre  des  deux  côtés  du  plan  de  polarisation,  le  rayon  réfléchi 
prendra  une  belle  couleur  bleue  verdâtre,  dans  le  premier  cas,  et 
ronge  améthiste  dans  le  second.» 

Remarquons  qu'il  résulte  évidemment  du  contexte  de  ce  passage 
que  la  couleur  pourpre  indécis  de  M.  Herschel  est  la  couleur  complé* 
mentaire  du  jaune,  ou  levioletgrisâiredeM.  Haidingeretdeshonppes. 
Le  savant  astronome  ajoute  : 

«  L'angle  de  polarisation,  dans  le  cas  de  la  lumière  blanche,  n'est 
antre  chose  que  l'angle  de  polarisation  des  rayons  les  plus  lumineux, 
e'est-à-dire  des  rayons  jaunes  moyens.  Lorsque  les  deux  réflexions 
ont  lien  sous  cet  angle  dans  des  plans  réciproquement  perpendicu- 
laires, les  rayons  jaunes  échappent  seuls  à  la  réflexion,  tandis  qu'une 
petite  partie  des  extrémités  rouges  et  bleues  du  spectre  se  réfléchit 
pour  former  la  légère  teinte  pourpre  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut » 

Ce  passage  est  très-significatif,  et  l'on  a  eu  tort  d'oublier  que,  par 
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une  suite  nécessaire  de  la  loi  de  Brewster,  Tacte  de  la  poIarisatîoD 
doane  lien  à  nne  dispersion  réelle,  à  une  séparation  de  couleur.  Il 
prouTe  jusqu'à  Févidence,  et  par  le  raisonnement  et  par  l'observa- 
tion, que  sur  un  fond  de  lumière  blanchâtre  polarisée,  l'oeil  doit 
voir  d'abord  un  faisceau  de  lumière  jaune  correspondant  au  rayon 
d'intensité  maximum,  puis  un  amas  de  lumière  violette,  due  à  la 
polarisation  incomplète  des  autres  rayons  ;  c'est  là  le  fondement 
essentiel  et  objectif  du  phénomène  des  houppes  colorées.  Et  comme 
la  théorie  et  \,'expérience  de  M.  Jamin  donnent  complètement  raison 
de  la  manière  dont  ces  deux  faisceaux  doivent  être  perçus  par  l'œil 
en  raison  de  sa  conformation ,  il  en  résulte  que  le  phénomène  est 
aussi  bien  expliqué  qu'il  peut  l'être,  sans  que  l'on  soit  obligé  de 
recourir  à  la  structure  fibreuse  radiée  de  U.  Silberman. 

M.  Haidinger  a  publié,  dans  les  annales  de  Po^endorff,  deux  nou- 
veaux mémoires  pleins  d'observations  curieuses  sur  les  houppes  ;  ils 
sont  quelque  peu  diffus  et  très-obscurs,  nous  les  reproduirons  cepon- 
jlant  intégralement,  parce  qu'il  s'agit  de  phénomènes  nouveaux,  peu 
étudiés  encore ,  et  qui  méritent  au  plus  haut  degré  l'attention  des 
physiciens. 

Observations  des  houppes  colorées  dans  la  lumière  reetilignemeni 
polarisée,  par  M.  Haidinger. 

I.  —  Houppes  du  ciel  bleu.  —  On  sait  que  la  voûte  bleue  du  ciel 
surabonde  de  lumière  polarisée.  Le  plan  de  polarisation  en  chaque 
point  que  l'on  considère  passe  par  le  soleil,  de  sorte  que  tous  les  plans 
de  polarisation  sont  des  grands  cercles  qui  se  coupent  suivant  la  droite 
qui  joint  le  soleil  à  la  terre. 

Si  l'on  se  place,  le  dos  tourné^au  soleil,  pour  ne  pas  être  ébloui  par 
sa  lumière,  et  que  l'on  regarde  rapidement  une  portion  déterminée 
du  ciel  bleu ,  après  avoir  auparavant  saturé  son  œil  de  lumière  homo-^ 
gène,  ce  qui  rend  l'expérience  plus  facile,  on  percevra  bientôt  l'im- 
pression d'une  lumière  jaune  vague  qui  devient  de  moins  en  moins 
apparente  et  se  confond  d'autant  plus  avec  le  bleu  environnant  que 
l'œil  a  fixé  plus  longtemps  le  point  choisi  du  ciel.  Si,  à  la  droite  du 
grand  cercle  vertical,  on  regarde  un  point  situé,  par  exemple,  5  Uhàe- 
grés  de  ce' plan,  et  que  l'on  reporte  rapidement  l'œil  sur  le  point 
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semUablement  placé  à  la  gauche,  la  rétine,  par  le  regard  proloDgé  vers 
la  droite,  n'aperçoit  p]os  peut-être  encore  distinctement  la  houppe 

fig.  1  ;  mais  ainsi  excitée  elle  sera  mieux  disposée  à  voir^  dans  la  por- 
tion du  ciel  située  à  gauche,  la  houppe  fig.  2,  inclinée  en  sens  con- 
traire avec  l'espace  bleu  qui  raccompagne  et  qui  est  bleu  moins  sombre 
que  le  ciel  environnant.  Il  faut  d'abord  tourner  le  regard  rapide- 
ment, puis  regarder  fixement  le  point  où  doit  apparaître  la  houppe. 
L'image  qu'on  avait  vue  très-distinctement  en  commençant  se  perd 
aussi  bientôt  dans  le  fond  bleu  uniforme  qui  l'environne  de  toutes 
parts.  Quand  ses  dernières  traces  ont  disparu,  on  retrouve  facilement 
en  se  retournant  vers  la  droite  une  nouvelle  houppe  plus  vive  ;  et 
après  quelques  essais  de  ce  genre  on  reconnaît  bientôt  qu'il  suffit  de 
se  tourner  vers  un  point  quelconque  du  ciel  où  la  lumière  est  pola- 
risée, pour  y  tnjuver  des  houppes.  Quand  on  tourne  le  dos  directe- 
ment au  soleil,  on  voit  devant  soi  la  houppe  jaune  verticale.  Ce  n'est 
pas  seulement  le  ciel  parfaitement  bleu,  mais  encore  les  portions 
couvertes  de  vapeurs  blanches  uniformes,  et  les  nuages  blancs  éclai- 
rés, qui  montrent  les  houppes,  et  sont  par  conséquent  polarisés,  quoi- 
que dans  un  moindre  degré  que  le  ciel  bleu.  Vers  le  coucher  du  soleil, 
lorsque  le  soleil  est  déjà  assez  bas,  l'observation  réussit  mieux. 

Les  houppes  situées  presque  horizontalement  à  droite  et  à  gauche 
du  vertical  Est-Ouest  contrastent  et  ressortent  davantage.  Souvent,  en 
faisant  parcourir  à  l'œil  un  grand  cercle  dont  le  point  du  ciel  opposé 
an  soleil  était  le  centre,  on  voit  nettemeni  une  série  de  houppes 
qui  se  succèdent  en  changeant  d'inclinaison  et  forment  comme  une 
chaîne  ou  série  continue.  On  voit  aussi  les  houppes  très-belles  et  très- 
vives  au  zénith  :  pour  cela  on  tourne  le  dos  au  soleil,  on  regarde  fi- 
xement le  zénith  et,  sans  le  perdre  de  vue,  on  tourne  le  corps  tout 
entier  de  AS""  à  droite,  puis  de  ZiS"*  à  gauche,  etc.  La  houppe  demeure 
fixe  dans  la  direction  du  plan  de  polarisation  qui  passe  par  le  soleil^ 
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et  l'œil  excité  par  cette  première  impression  verticale  est  mieux  disposé 
à  percevoir  une  impression  horizontale,  qu'il  reçoit  très-facilement. 
Dans  cette  manière  d'observer,  le  phénomène  est  si  brillant^  qu'où 
éprouve  presque  la  sensation  d'un  trou  fait  dans  le  ciel  serein* 

Si  Ton  fixe  un  point  quelconque  du  ciel  bleu  et  qu'on  incline  la 
tête  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  sans  détourner  le  regard  du  point 
du  ciel  dont  il  s'agit,  le  contraste  de  la  houppe  jaune  avec  l'espace 
bleu  pur  qui  l'entoure  la  rendra  très-visible.  Ces  mouvements  de 
tête  sont  un  peu  incommodes,  et* on  trouvera  peut-être  plus  simple 
d'incliner  vers  la  droite  et  vers  la  gauche  toute  la  partie  supérieure 
du  corps.  On  peut  faire  de  cette  manière  une  observation  singulière* 
On  contemple  d'abord  une  houppe  verticale  A,  fig.  3,  située  dans  le 
plan  vertical  qui  passe  par  l'œil  et  le  soleil,  en  supposant  la  tête  droite 
comme  à  l'ordinaire,  puis  on  incline  rapidement  la  tête  à  droite  :  la 
houppe  n'est  plus  alors  verticale,  mais  un  peu  inclinée  à  gaucBe.  En 
inclinant  au  contraire  la  tête  vers  la  gauche,  la  houppe  sera  inclinée 
vers  la  droite.  Cette  déviation  du  phénomène  hors  du  plan  de  polari- 
sation provient  de  ce  que  la  rétine,  excitée  par  l'observation  de  ia 
houppe  verticale,  est  mieux  disposée  à  voir  avec  netteté  l'image  d'une 
houppe  jaune  horizontale  qui  se  détache  sur  l'espace  bleu  envi- 
ronnant On  incline  rapidement  la  tête  de  1x5  degrés,  cet  angle  est  celui 
qui  convient  le  mieux  pour  que  l'impression  produite  surl'œil  soit  très- 
vive;  mais  l'atmosphère  est  polarisée  perpendiculairement,  le  pbéno- 
mène  doit  donc  apparaître  dans  une  position  intermédiaire.  Les  houp- 
pes B  et  C  forment  entre  elles  un  angle  sensiblement  égal  à  45  degrés  ; 


chacune  d'elles  est  donc  inclinée  de  22^  et  demi  sur  la  houppe  A.  Si  l'ou^ 
incline  la  tête  très-lentement,  la  houppe  conserve  sa  position  verticale. 
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parce  qoeTimpressioD  de  la  première  image  s'est  effacée  avam  que  la 
seconde  naisse.  Cette  inclinaison  rapide  en  sens  tour  à  tour  opposéir 
de  la  tête  pendant  .qu'on  contemple  un  point  bien  du  ciel  est  un 
moyen  très-sûr  pour  apercevoir  les  houppes. 

Si  J*on  considère  des  houppes  horizontales  ou  diversement  inclinées  » 
et  qu'on  incline  brusquement  la  tête  à  droite  on  à  gauche,  la  houppe 
en  même  temps  s'inclinera  de  l'angle  assigné  ci -dessus  de  22""  et 
demi,  et  en  sens  contraire.  Cette  observationréussit  toujours  très- 
bien,  non-seulement  avec  la  lumière  polarisée  du  ciel  bleu,  mais  en^ 
core  avec  toute  autre  lumière  polarisée. 

IL  —  Houppes  dans  la  vapeur  d'eau. — On  a  sonvent  observé  des 
arcs  nuageux  qui  avaient  sensiblement  le  même  diamètre  apparent 
que  les  arcs-en-ciel.  MM.  Biot  et  Brewster  ont  reconnu  que  la 
lumière  de  l'arc-en-ciel  est  polarisée:  c'est  ce  qui  doit  être,  d'après 
Texplication  connue  qui  attribue  l'arc  Intérieur  à  une  première  ré- 
iexion  totale  du  rayon  solaire  à  l'intérieur  de  la  goutte  d'eau,  et  l'arc 
extérieur  à  une  double  réflexion  totale  intérieure. 

M.  Haidinger  a  eu  l'occasion  d'observer  des  arcs  de  vapeur  dans 
la  chambre  à  vapeur  des  bains  de  Ste-Sophie,  à  Vienne.  Le  soleil, 
vers  7  heures  du  matin,  peu  élevé,  par  conséquent,  au-dessus  de 
l'horizon,  éclairait  les  vapeurs  à  travers  la  fenêtre  :  il  apercevait  alors 


ttfl  très  bel  arc,  dont  l'ombre  de  sa  tête  occupait  le  centre.  La  cou-< 
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leur  de  Tare  f,  fig.  4,  était  en  blea  btanehâtre  pftie,  et  l'espace  compris 
entre  c  et  d  était  teint  en  jaane  faible.  L'espace  e  en  dehors  de 
l'arc  et  l'espace  g  en  dedans  étaient  moins  brillants,  gris,  tirant  an 
peu  sor  le  rouge. 

En  face  de  l'œil,  si  les  rayons  dn  soleil  arrivaient  en  ligne  droite, 
on  Toyaît  un  espace  bleuâtre  très-clair,  entouré  de  jaune  faible. 
La  lumière,  à  partir  de  b,  était  signalée  par  les  houppes  comme 
évidemment  polarisée.  Il  suffisait  pour  les  voir  de  porter  d'abord,  les 
yenx  sur  un  point  situé  dans  l'arc,  ou  en  dehors,  on  dans  l'intérieur 
de  l'arc,  et  de  regarder  ensuite  fixement  un  autre  point  quelconque. 
Elles  apparaissaient  radiàlement  dans  Tare,  tangentiellement  en  de- 
hors ou  en  dedans.  La  lumière  de  l'arc  est  polarisée,  suivant  les- 
grands  cercles  qui  passent  par  le  soleil,  par  la  réflexion  sur  la  sur- 
face extérieure  des  molécnles  de  vapeur  ou  d'eau.  Dans  l'espace 
situé  en  deçà  ou  au  delà  de  l'arc,  la  lumière,  au  contraire,  est  pola- 
risée  dans  une  direction  perpendiculaire  et  par  conséquent  par 
transmission. 

Les  couleurs  blanc-bleuâtre,  rougeâtre  et  jaunâtre,  sont  des.  mé- 
langes délicats^  des  teintes  prismatiques  bleues  et  rouges  corres- 
pondantes à  l'angle-limite,  modifiées  par  la  lumière  plus  ou  moins* 
forte  que  répandent  les  particules  d'ean  qui  flottent  dans  l'air. 

On  connaît  le  moyen  de  produire  des  arcs-en- ciel  en  chassant  brus- 
quement de  la  bouche  l'eau  qui  la  remplissait  et  la  forçant  ainsi  de 
se  diviser  en  parties  très-fines.  Ce  moyen  a  servi  bien  mieux  que  tous 
les  autres  procédés  difficiles  à  appliquer  dans  une  salle  de  bains,  pour 
trouver  le  diamètre  des  arcs  nuageux.  Pendant  qu'on  voyait  encore 
distinctement  l'arc  nuageux,  fig.  5,  le  premier  arc-en-ciel  intérieur 
apparaissait  très-nettement  vers  le  milieu  de  l'arc  nuageux.  L'arc- 
en-ciel  extérieur,  dont  on  ne  voyait  que  quelques  traces,  était  situé 
en  dehors  de  l'arc  nuageux.  En  partant  des  dimensions  connues  do 
rayon  du  rouge  de  l'arc  intérieur,  kl"  2',  de  sa  largeur,  1<*  ^5';  du 
rayon  du  rouge  de  l'arc  extérieur  50^  58S  de  sa  largeur  3o  10'; 
enfin,  de  la  distance  8*"  15',  entre  les  deux  arcs  intérieur  et  ex- 
térieur, on  pouvait  estimer  la  largeur  de  l'arc  nuageux.  Elle 
était  à  peu  près  de  12*",  et  le  rayon  de  sa  partie  moyenne  était  sen- 
siblement égal  à41^ 

Lorsque  l'air  rempli  de  vapeur  était  éclairé  par  le  soleil,,  fig.  6,. 
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qui  dardait  obliquement  ses  rayons  à  travers  la  fenêtre,  on  observait 
dans  la  vapeur  a  les  houppes  transversales  propres  à  la  lumière 
polarisée  par  transmission,  pendant  que  sur  le  sol  humide  éclairé  b 
on  voyait  distinctement  les  houppes  verticales  de  la  lumière  polarisée 
par  réflexion. 

On  peut  faire  une  observation  analogue  lorsque  Tatmosphère  est 
envahie  par  le  brouillard  :  on  voit  alors  auprès  du  soleil  les  houppes 
tangentielles  transversales  de  la  polarisation  par  transmission  ;  mais» 
pour  les  observer,  il  faut  que  le  soleil  lui-même  soit  un  peu  caché 
par  un  édiûce. 

III.  —  Houppes  à  la  surface  des  miroirs,  —  L'observation  des 
houppes  dans  la  lumière  polarisée  par  des  glaces  noires,  par  les 
carreaux  des  vitres,  par  les  surfaces  des  meubles  polis,  les  tables 
particulièrement,  par  le  sol  ciré,  a  été  déjà  l'objet  d'une  commu- 
nication antérieure. 

On  voit  très- distinctement  les  houppes  à  la  surface  lisse  d'une 
eau  tranquille  ou  du  moins  peu  agitée ,  surtout  si  la  lumière  non 
polarisée  d'un  ciel  gris  s'y  réfléchit.  Elles  deviendront  encore  beau- 
coup plus  sensibles,  si  on  emploie  là  méthode  indiquée  d'exciter  la 
rétine  par  Faction  de  houppes  perpendiculaires.  Un  autre^  mode 
très-simple  d'observation  consiste  à  se  placer  devant  la  toiture  vitrée 
d'une  serre,  et  à  chercher  vers  la  droite  et  vers  la  gauche  les 
houppes  contrastantes  produites  par  la  partie  du  ciel  qui  se  réflé- 
chit dans  le  verre. 

IV.  —  Renforcement  de  l'impression  par  C excitation  de  la  rétine^ 
—  On  a  vu  par  ce  qui  précède  qu'il  fallait,  pour  mieux  observer  les 
houppes,  préparer,  par  l'impression  d'une  première  houppe,  la  ré- 
tine à  la  perception  d'une  autre  plus  forte. 

On  peut  mettre  en  évidence,  dans  sa  iorme  la  plus  simple»^  cette 
propriété,  en  regardant  sur  une  surface  uniforme  la  lumière  non 
polarisée  sous  l'impression  antécédente  d'une  houppe  distincte. 
Alors  même  on  a  la  sensation  de  la  houppe  complémentaire.  Ce  phé- 
nomène se  produit  très-bien  quand  on  regarde  un  papier  blanc  à 
travers  une  andalousite  ou  une  tourmaline  d'un  jaune  pâle.  En  admet- 
tant que  l'on  a  regardé  une  houppe  verticale  dans  l'andalousite  dont 
Taxe  de  cristallisation  est  vertical,  ou  dans  la  tourmaline  dont  l'axe 
est  horizontal,  assez  longtemps  pour  qu'on  n'aperçoive  plus  aucune 
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trace  et  qu'on  éloigne  brusquement  Tandalousite  ou  la  tourmaline 
sans  changer  la  direction  du  regard,  on  voit  apparaître  aussitôt  sur 
le  papier  blanc  la  houppe  horizontale  produite  subjectivement  par 
le  contraste  des  couleurs. 

On  ne  peut  faire  naître  aucun  contraste,  si  Ton  regarde  une  sur- 
face de  lumière  polarisée  rectilignement,  à  travers  un  appareil  qui 
donne  lui-même  de  la  polarisation  rectiligne,  alors  même  que  cet 
appareil  donnerait  de  la  lumière  transmise  parfaitement  blanche 
comme  le  prisme  de  Nicoi,  ou  mèa»  de  la  lumière  réiédiie,  coatnus 
celle  donnée  par  le  miroir  oculaire  formé  d'une  glace  noire  et  d*iiii 
mrmr  étamé  ;  parce  que,  dans  les  positions  parallèles  des  houppes, 
l'œil  reçoit  un  maximum  de  lumière,  et  un  minimum  au  contraire 
dans  les  positions  croisées  ;  et  que,  par  conséquent,  le  contraste  de 
l'éclairement,  tour  à  tour  intense  et  faible,  l'emporte  sur  le  con- 
traste des  houppes.  Il  en  sera  tout  autrement,  si  l'on  se  sert  d'une 
plaque  de  cristal  à  un  ou  à  deux  axes,  qui  transmette  de  la  lumière 
polarisée  dans  deux  directions  perpendiculaires,  une  plaque  mincede 
piica,  par  exemple.  Si  l'on  interpose  une  semblable  lamelle  entre  l'œil 
et  la  houppe  de  la  surface  polarisée  rectilignement,  cette  houppe, 
à  chaque  mouvement  rotatoire  azimutal  de  la  lamelle,  tournera  avec 
une  vitesse  extrême,  de  sorte  qu'on  la  verra  tour  à  tour  successive- 
ment dans  tous  les  azimuts  possibles.  Si  maintenant  l'on  regarde 
fixement  dans  une  direction  déterminée  pendant  que  la  houppe  a 
sur  le  mica  une  position  perpendiculaire  à  sa  position  primitive  sur 
la  surface  polarisée ,  puis  que  l'on  éloigne  rajndement  le  mica,  la 
houppe  primitive  redevient  visible  sur  la  surface  avec  un  éclat  ma- 
nifestement rehaussé  par  l'effet  du  contraste.  On  peut  s'assurer  que 
c'est  un  pur  effet  de  contraste,  en  excitant  d'abord  la  rétine  sur  la 
plaque  de  mica  au  moyen  de  houppes  qui  ne  soient  pas  exactement 
perpendiculaires  à  la  houppe  primitive  :  celle-ci,  en  dernier  résultat, 
demeure  toujours  dans  sa  position  fixe.  Si  l'œil  a  été  excité  par  une 
houppe  inclinée  à  h5  degrés  suV  la  position  primitive  de  la  surface 
polarisée,  et  qu'on  éloigne  brusquement  le  mica,  une  observation 
attentive  montrera  que  pendant  un  instant  la  houppe  est  inclinée  en 
sens  contraire  d*un  angle  moitié  ou  égal  à  22  degrés  et  demi,  mais 
qu'elle  reprend  sa  position  normale  aussitôt  que  l'effet  de  l'impres- 
sion complémentaire  a  cessé. 
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Si  l'on  veut  apercevoir  au  premier  regard  les  hoappes  dans  la  lu- 
mière polarisée,  ou  fera  bien  de  soustraire  d'abord  la  rétine  aux  im- 
pressions antécédentes»  en  regardant  pendant  longtemps  une  surface 
de  lumière  non  polarisée,  par  exemple,  une  feuille  de  papier  blanc. 

Il  ne  peut  rester  aucun  doute  sur  les  impressions  produites  sur  la 
rétine  :  elles  sont  la  conséquence  de  la  nature  de  la  lumière,  et  particu* 
lièrement  des  vibrations  transversales  des  molécules  d*éther.  Elles  se 
manifestent  d'abord  par  leur  action  sur  la  rétine  absolument  comme 
les  autres  apparences  lumineuses  :  chaque  œil  voit  son  spectre  à  tra- 
vers le  prisme,  son  arc-en-ciel,  ses  lignes  d'interférence,  ses  anneaux 
colorés  dans  la  direction  de  l'axe  des  milieux  doublement  réfringents. 
Ces  phénomènes  conservent  leur  nature  subjective  jusqu'à  ce  qu'ils 
soient  projetés  sur  un  écran.  C'est  ainsi  que  les  houppes  se  sont  d'a- 
bord montrées  sur  la  rétine.  On  n'a  pas  encore  essayé  de  les  rendre 
visibles  sur  un  écran  :  cette  expérience  cependant  offrirait  de  l'inté- 
rêt sous  plusieurs  points  de  vue,  parce  que  les  houppes  et  les  espaces 
doivent  différer  par  plusieurs  propriétés,  comme  ils  diffèrent  par  leur 
couleurs. 

V. — Couleurs  des  houppes  et  espaces,'^  Il  y  a  souvent  une  grande 
distance  à  parcourir,  tant  sous  le  rapport  du  temps  que  du  travail,  pour 
passer  de  l'observation  à  une  explication  fondée  sur  une  théorie  com- 
plète ;  mais  la  constitution  physique  du  phénomène  est  déjà  un  pas 
important  vers  son  intelligence  parfaite. 

M.  l'abbé  iMoigno  a  vu  dans  le  jaune  des  houppes  la  couleur  qui, 
d'après  les  expériences  de  Fraunhofer,  possédait  le  maximum  d'in- 
tensité. C'est  le  point  M,  situé  à  la  limite  do  jaune  et  de  l'orangé.  Al.  le 
conseiller  d'État  Von  Ëtting^ausen ,  avec  lequel  M.  Baidinger  s'est 
souvent  entretenu  de  ce  remarquable  phénomène ,  a  mis  en  avant, 
pour  arriver  à  l'explication  physique  de  ce  changement  de  couleur, 
ce  principe  qu'il  fallait  tenir*compte  de  la  réfrangibilité  différente 
des  divers  rayons  colorés,  alors  même  que  la  réflexion  ne  donne  pas 
naissance  comme  la  réflexion  à  une  image  prismatique.  Si  le  rayon 
AB,  fig.  7,  tombe  sous  l'angle  de  polarisation  sur  la  surface  DE,  le 
rayon ,  à  cause  de  l'inégale  réfrangibilité  des  diverses  couleurs  dont 
il  se  compose,  se  dispersera  en  donnant  naissance  à  un  spectre.  Per- 
pendiculairement au  rayon  M  d'intensité  maximum  se  trouvera  le 
rayon  C,  réfléchi  et  pojarisérectilignement  aussi  complètement  que 
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possible.  Herschel  a  prouvé  par  expérience  que  la  lumière  blanche 
n*était  jamais  complètement  polarisée ,  c'est-à-dire  que,  si  un  rayon 
solaire ,  après  avoir  été  polarisé  par  une  glace  noire  »  est  réfléchi  de 
nouveau  par  un  second  miroir  perpendiculaire  au  premier,  il  n'est 
jamais  parfaitement  éteint.  Quand  rextinciion  est  aussi  complète  que 
possible,  la  lumière  réfléchie  conserve  epcore  une  teinte  pourpre,  ou 
mieux,  violette.  Les  rayons  jaunes  ou  les  rayons  de  plus  grande  inten- 
sité sont  ceux  qui  s'éteignent  le  mieux.  Ainsi  donc  ,  dans  la  figure 
précédente ,  à  côté  du  rayon  jaune  G  ,  on  aura ,  pour  chacun  des 

a  t  c  dnc  f  .^  Â 


rayons  du  spectre  réfracté ,  un  rayon  réfléchi  bleu-violâtre ,  qui  ne 
sera  pas  complètement  polarisé  »  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  le 
rayon  violet  G  échappe  en  G'  à  la  polarisation  complète  ;  mais  Toeil 
reçoit  de  chacun  des  points  situés  dans  la  direction  BD  un  semblable 
rayon  violet  qui .  avec  le  jaune ,  recompose  le  blanc  sur  toute  la 
surface. 

On  peut  donc  admettre  sans  erreur  que  chaque  surface  de  lumière 
polarisée,  qu'elle  soit  perpendiculaire  ou  inclinée  sur  l'axe  de  vision 
GB ,  envoie  à  l'œil  autant  de  maximum  de  clarté  que  de  minimum , 
et  l'on  peut  considérer  celte  surface ,  fig.  8,  comme  composée  d'un 
grand  nombre  de  petits  carrés  qui  confinent  aux  points  a' ,  b^  c'... 
a,  b,  c L'axe  de  vision  passe  par  le  point  milieu  fi. 

Abstraction  faite  de  toute  hypothèse  sur  la  direction  des  vibrations 
transversales,  on  ne  peut  nier  que  les  vibrations  des  rayons  polarisés 
sont  en  parfaKe  correspondance  avec  le  rayon  d'intensité  maxi- 
mum et  n'ont  lieu  que  dans  une  seule  direction,  tandis  que  la 
lumière  d'intensité  minimum ,  incomplètement  polarisée ,  contient 
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encore  des  vibrations  de  toute  direction ,  qui ,  avec  les  vibrations 
précédentes ,  doivent  contraster  à  angle  droit.  Une  des  couleurs  ap- 
paraîtra  donc  dans  une  certaine  direction  suivant  BD  ou  BE  dans  le 
plan  de  polarisation,  tandis  que  l'autre  se  montrera  dans  la  direction 
perpendiculaire  BF  ou  BG.  L'observation  montre  que  l'on  voit  le 
maximum  d'éclat  dans  la  direction  du  pian  de  polarisation  DE,  le  mi* 
nimum  dans  la  direction  FG.  La  différence  d'intensité  des  deuxcouleurs 
va  en  augmentant  vers  le  milieu,  ou  vers  le  point  fi,  lorsqu'on  regarde 
le  phénomène  de  face  dans  une  direction  perpendiculaire;  elle  di- 
minue à  partir  du  centre  dans  toutes  les  directions,  et  plus  vite  na- 
turellement vers  les  limites  des  deux  couleurs.  Comme  l'œil  perçoit 
mieux  ce  qui  est  clair  que  ce  qui  est  sombre,  et  que  ce  qui  est  plus  clair 
paraît  plus  étendu  d'après  les  lois  de  ^irradiation,  l'œil  voit  la  houppe 
jaune  plus  nettement  et  probablement  plus  étendue  que  la  houppe 
violette ,  quoique,  dans  la  construction  des  couleurs,  on  prenne  pour 
le  violet  un  espace  égal. 

Il  faut  encore  attribuer  à  l'irradiation  ce  fait  que,  dans  ccftte  appa- 
rence éminemment  délicate  et  qui  se  renonvelle  réellement  à  chaque 
instant,  l'^il  n'a  pas  la  sensation  de  l'angle  droit  qui  sépare  le  fois- 
ceau  violet  du  faisceau  jaune.  Le  jaune,  plus  brillant,  empiète  et  agit 
sur  l'œil  tout  le  temps  que  l'ensemble  met  à  pâlir,  jusqu'à  ce  que 
plus  tard,  par  une  surexcitation,  le  violet  domine  à  son  tour  et  fasse 
ndtre  des  espaces  jaunes  perpendiculairement  aux  espaces  violets 
préexistants.  La  forme  de  la  4igBe  courbe  à  laquelle  le  phénomène 
donne  naissance  est  celle  d'une  hyperbole  dont  les  assimptotes  H  Z 
et  IK  se  croisentii  iin  angle  droit,  comme  la  fig.  9  le  représente  pour 
les  houppes  jaunes. 

Si  l'on  peint  en  croix  sur  du  papier  les  deux  couleurs  jaune  et 
violette  telles  qu'elles  se  présentent  dans  les  phénomènes,  et  que 
nous  les  avonsGgurées,  dételle  sorte  qu'au  milieu,  partagé  en  quatre 
parties  bien  distinctes,  ces  tons  soient  plus  forts  et  aillent  en  se  dé- 
gradant à  mesure  qu'on  s'approche  des  bords  extérieurs,  puis  que 
l'on  regarde  cet  ensemble  k  une  distance  plus  grande  que  celle  de  la 
vue  distincte,  on  s'aperçoit  que  l'impression  du  jaune  sur  la  rétine 
empiète  sur  celle  du  violet,  et  produit  la  sensation  d'un  faisceau 
jaune. 
Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé  que  les  deux  cMi- 
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leurs,  Je  jaunte  e\  le  vi(^et,  éiaient  dans  le  rapport  qiii  constitue  les 
couleurs  complémentaires  :  or^  ce  rapport  dépend  beaucoup  de  ht 
nature  propre  de  ces  couleurs,  du  fond  et  de  la  couleur  du  foud  sur 
lequel  elles  se  dessinent  à  égalité  d'intensité  ;  le  jaune  qui  tire  sur 
l'orangé  est  complémentaire  du  Weu  clair,  et  le  vert  jaunâtre  ré- 
pond au  iriolet.  Mais  en  même  temps  la  qualité  de  la  lumière  qui 
entre  dans  l'une  ou  l'autre  des  couleurs  exerce  une  certaine  influence. 
Dans  les  deux  images  clauses  de  la  loupe  dichroscopique,  et  dans  les 

H\      ^S     /^  '  M  1-^,  i  ,  .     J^^ 

deux  images  sombresi  d'un  cari}^  xmt  regardé  à  travers^  un  double 
spath,  le  jaune  parait  un  peu  rougeâtre  et  le  violet  un  peu  ^is  ;  dans 
Iç  ciel  serein,  les  houppes  jaunes  se  diMinguent  moins  par  la  pureté 
d^  la  couleur  que  par  le  beau  bleu  foncé  des  espaces  qui  Les  en- 
tourent. Dans  l'andalousite,  ces  houppes  sont  presque  de  couleur 
orange,  et  les  espaces  paraissent  nettement  violets. 

Le  contraste  du  jaune  et  du  violet  devient  très-beau  quand  on  ob<^ 
serve  ë  travers  une  feuille  mince  de  mica,  à  l'aide  de  laquelle  on 
peut  faire  tourner  les  grandes  houppes  produites  à  quelque  distance 
par  la  réfraction  à  travers  un  carreau  de  fenêtre. 

Quand  on  regarde  à  travers  la  face  P,  qui  est  perpendiculaire  à 
l'axe  du  prisme  hexagonal  de  la  cordiértte,  et  dans  la  direction  des 
axes,  on  aperçoit  sur  le  fond  bleu  une  houppe  dont  laoouleur,  comme 
je  l'ai  dit  ailleurs,  est  manifestement,  mais  faiblement  violette.  La 
couleur  de  la  face  P  ne  contient  pas  de  jaune,  cependant  le  violet 
mentionné  n'est  pas  celui  qui  se  trouve  entre  le  bleu  et  les  raies  H 
et  J  de  Fraunhofer,  ni  celui  près  de  l'extrémité  violette  du  spectre. 

Ajoutons  encore  quelques  mots  relatifs  à  la  direction  théorique 
dans  laquelle  s'exécutent  les  vibrations  transversales. 

D'après  l'analogie  avec  la  corde  tendue  de  Young,  et  d'après  l'ob- 
servatîcm  facile  d'une  corde  vibrante  au  point  de  son  plus  grand  écar- 
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tement,  je  cfns,  dit  M.  Balfinger,  pouvoir  admettre  qne  la  direction 
des  Tibrations  coïncide  avec  la  direction  de  la  houppe  jauAe. 

Malgré  Tamplitude  presque  infiniment  petite  des  oscillations  des  mo* 
lécules  dMther^  la  série  de  toutes,  ces  vibrations,  se  réunissant  après 
avoir  atteint  leur  plus  grand  écartement,  deviendrait  sensible,  et 
la  houppe  serait  la  somme  de  toutes  les  vibrations  individuelles.  Au 
contraire,  M.  Fabbé  Moigno,  en  partant  de  la  position  de  la  houppe, 
qui  se  trouve  toujours  dans  le  plan  de  polarisation,  en  conclut  avec 
Fresnel  et  Caucby  que  ces  vibrations  s'exécutent  perpendiculaire- 
ment  à  l'axe  de  cette  houppe,  parce  que  le  phénomène  de  la  colo- 
ration s'étend  des  deux  côtés  de  cet  axe. 

A  cet  égard,  il  s'agit  ^principalement  de  savoir  de  quelle  manière 
les  vibrations  de  Téther  agissent  sur  l'œil  :  si,  dans  la  lumière  recti- 
Hgnement  polarisée,  l'ceil  perçoit  les  plus  grands  écarts  correspon- 
dants aux  amplitudes  des  oscillations,  écarts  qui,  dans  la  lumière 
ordinaire,  sont  identiques  dans  tontes l6S  directions;  ou  si,  pour  s'ex- 
intimer  ainsi,  on  voit  par  la  tranche  le  plan  tracé  par  les  vibrations 
dei'éther. 

Le  premier  cas,  pour  deia  lumière  rectilignement  polarisée  dans 
la  direction  AB ,  serait  représenté  fig.  10  :  alors  le  maximum  de 
clarté  apparaîtrait  dans  la  direction  AB,  et  le  minimum  dans  la 
direction  CD; car,  dans  cette  direction,  l'impression  produite  par  le 
plus  grand  écart  des  oscillations  serait  atténuée  par  l'impression 
j^lus  faible  de  la  surface  sous-jacente.  Mais  si  l'oeil  reçoit  les  rayons 
qu'envoient  des  deux  cMés  et,  parallèlement  à  l'axe  de  la  vision,  les 
plans  couverts  de  vibrations  transversales,  comme  dans  la  fig.  il, 
alors  le  maximum  de  clarté  est  produit  par  les  vibrations  perpen- 
diculaires à  la  direction  du  plan  de  polarisation. 

M.  HïiidiDger  ne  s*est  pas  cm  obligé  de  se  prononcer  sur  Tune 
on  l'autre  de  ces  hypothèses;  c'est^  dit  il,  Taflaire  des  Airy,  des 
lyago,  des  Biot,  des  Brewster,  des  Cauchy,  des  Herschel,  des  Neu- 
«nann,  qui  ont  déjà  tant  de  fois  traité  ce  même  sujet. 

-Swr  les  houppes  des  milieux  qui  polarisent  Iq,  lumière  dans  deuas 
directions  perpendiculaires,  par  M.  W.  JBaidinger. 

L'observation  Ae  plaques  qui  polarisent  la  lumière  en  croix  ou  iam 
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deux  directions  perpendiculaires  Tune  à  Tautre,  quand  on  les  regarde 
à  traversla  lumière  ordinaire,  présente  une  seule  houppe,  lorsqu'une 
direction  agit  plus  fortement  que  Tautre,  ou  lorsque  Tun  des  rayons 
est  moins  absorbé  que  Tautre,  et  Teffet  entier  est  semblable  à  celui 
de  la  polarisation  rectiligne. 

On  peut  en  quelques  traits  Représenter  graphiquement  la  direc- 
tion des  oscillations  dans  les  différentes  sortes  de  lumière  telles  qu'on 
les  conçoit  ordinairement.  On  choisit  pour  cela  cinq  cylindres  de 
rayons,  l'un  au  centre,  et  quatre  placés  régulièrement  autour  de  lui. 


or© 
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La  figure  1  représente  les  oscillations  de  la  lumière  ordinaire.  Cha- 
que cylindre  est  semblable  à  l'autre,  ils  forment  ensemble  ou  réunis  un 
cône  de  rayons  qui  rencontrent  l'œil  tous  à  la  fois.  Les  oscillations 
qui  composent  chaque  cylindre  donnent  de  la  lumière  polarisée  en 
tout  sens,  c'est-à-dire  de  la  lumière  ordinaire. 

La  lumière  ordinaire  n'existe  pas  seule,  elle  est  souvent  différem- 
ment mêlée  à  d'autres  sortes  de  lumière.  On  n'a  indiqué  que  la  direc- 
tion de  quatre  plans  de  polarisation.  La  figure  2  montre  cinq  cylindres 
de  lumière  rectilignement  et  verticalement  polarisée  :  la  direction 
de  la  ligne  est  celle  du  plan  de  polarisation  du  rayon.  La  figure  3 
présente  la  lumière  horizontalement  polarisée  :  le  plan  de  polarisation 
est  horizontal  en  chaque  point.  L'ensemble  de  2  et  3  donnerait  de 
la  lumière  polarisée  dans  deux  directions  perpendiculaires,  fig.  4.  Des 
plaques  de  cristal  taillées  parallèlement,  ou  du  moins  non  perpendi- 
culairement aux  axes,  et  telles  que  la  nature  les  donne  dans  les  feuilles 
de  mica,  par  exemple,  offrent  ce  mélange  de  faisceau  de  rayons  polarisés 
en  croix  ou  dans  deux  direciions  perpendiculaires.  Le  même  mélange 
résulte  également  de  la  réflexion  sur  les  faces  int^irieures  des  verres, 
sous  l'angle-limite,  comme  dans  le  parallélipipède  de  Fresnel,  ou  de 
la  réflexion  sur  des  surfaces  métalliques. 

D'après  la  théorie  des  vibrations,  on  sait  que  Tun  des  rayons  est 
en  retard  d'un  quart  de  longueur  d'onde.  Dans  le  parallélipipède  de 
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Fresnel,  la  moitié  de  ce  retard  est  produite  par  chacune  des  deux  faces 
intérieures  où  la  réflexion  totale  a  eu  lieu  ;  dans  le  mica,  par  chacune 
des  deux  faces  de  séparation  entre  les  deux  milieux  hétérogènes  de 
l'air  et  du  mica. 

Le  long  de  l'axe  unique  d'un  rhomboèdre  ou  d'une  pyramide,  le 
cylindre  central  diffère  de  ceux  qui  l'entourent,  comme  fig.  5,  où 
nous  n'en  aTons  dessiné  que  huit,  en  place  d'un  nombre  indéfini  qui 
sortent  du  centre  radia lement  dans  toutes  les  directions ,  et  qui 
réunissent  en  cercles  les  intersections  des  plans  tangents.  Mais  le 
mica  ne  peut  produire  que  sous  une  certaine  épaisseur  le  phéno- 
mène de  la  parfaite  égalité  des  deux  rayons,£g.  6;  des  feuilles  plus 
épaisses  présentent  des  phénomènes  de'  dlcbroîsme  analogues  à  ceux  de 
la  lumière  rectilignement  polarisée,  si  on  les  examine  à  l'aide  du  dou- 
ble spath,  ou  mieux  afec  la  loupe  dichroscopique.  Regardées  ainsi 
dans  la  lumière  blanche  non  polarisée ,  ces  lamelles  donnent  des 
houppes  jaunes  dont  Taxe  est^manifestenient  perpendiculaire  au  plan 
des  axes  optiques.  Il  n'est  ici  question  que  du  mica  à  deux  axes,  qui 
nous  vient  de  la  Sibérie  ou  du  Brésil,  et  que  l'on  peut  facilement 
se  procurer  en  beaux,  échantillons.  On  voit  également  les  houppes 
dans  d'autres  cristaux,  et' surtout  dans  ceux  qui  se  distinguent 
par  Iv)  dichroïsme  de  leurs  faces,  comme  l'andalousite  et  la  tour- 
maline, même  quand  l'un  des  rayons  n'est  pas  complètement  ab- 
sorbé. Souvent,  à  l'aide  des  houppes ,  on  peut  distinguer  les  cris- 
taux positifs  des  cristaux  négatifs  :  ils  diffèrent  en  ce  sens  que  le  rayon 
ordinaire  qui  domine  dans  les  premiers  ,  et  le  rayon  extraordinaire 
qui  domine  dansles  seconds,  sont  tour  à  tour  le  rayon  moins  absorbe^ 
comme  M.  Babinet  l'a  souvent  observé  :  cette  loi  cependant  n'est  pas 
générale  ;  et  il  reste  d'ailleurs  à  observer  à  l'aide  des  houppes  la  posi- 
tion du  rayon  dominant  et  du  rayon  absorbé. 

En  regardant  à  travers  un  cristal  de  roche  pur  et  taillé  les  nuages  gris 
et  parfaitement  neutres  du  ciel,  ou  le  papier  blanc,  M.  Haidinger  n'est 
jamais  parvenu  à  voir  quelque  chose  qui  ressemblât  à  une  houppe. 
L'améthyste  n'est  pas  non  plus  favorable  pour  ce  genre  d'observation, 
car  en  l'examinant  par  les  faces  parallèles  du  prisme  oo  Q  de  120'',  les 
deux  rayons  sont  presque  de  la  même  couleur  ;  le  rayon  ordinaire 
est  un  peu  plus  violet  rougeâtrc,  le  rayon  extraordinaire  est  Tiolel 
bleuâtre ,  même  dans  les  morceaux  où  la  différence  est  si  grande  , 
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qoe  dans  la  lumière  ordinaire  et  dans  la  direction  de  l'axe;  le  cribtaF 
paraît  rougeâtre,  tandis  qu'il  apparaît  bleu  violâtre  dans  la  diréctioo 
perpendiculaire  à  Taxe.  Si>  au  contraire  »  on  regarde  à  travers  1^ 
deux  faces  parallèles  d*unj)risnie  de  cristal  de  roche  de  couleur  bran- 
œillet  ou  de  topaze  enfumée  dans  la  direction  de  Taxe  •  on  obseriré 
trèsnettement  les  houppes. 

Le  rayon  ordinaire  de  la  topaze  enfumée  esf  le  rayon  dominant  on^ 
le  plus  intense,  et  possède  lui-même  la  belle  couleur  brun-œillet  da 
cristal  ;  le  rayon  ordinaire  est  plus  absorbé,  et  paraît  dans  la  loupe 
dichroscopiqueen  contraste  airec  l'autre,  savoir,  de  couleur  jaune  ci- 
tron et  beaucoup  plu^  sombre  que  le  rayon  ordinaire.  Cette  diffé- 
rence  d'intensité  est  manifestée  par  les  houppes.  Le  quartz  appar- 
tient aux  cristaux  positifs,  c'est-à-dire  aux  cristaux  ayant  un  axe 
attractif,  où  le  rayon  ordinaire  est  plus  réfracté  vers  Taxe  que  le 
rayon  extraordinaire^  et  où  le  coefficient  de  réfraction  pour  G 
1,5^8/r  est  plus  petit  que  celur  pour  £  1,5582  (Malus).  Dan»^  le» 
cristaux  vert  de  montagne  de  béryl,  la  houppe  persistante  occupe, 
comme  dans  le  quartz,  la  position  de  Taxe  du  cristal.  O  reste,  oiais 
souvent  sans  couleur;  £  est  plus  absorbé,  et  d'un  bleu  de  ciel  foncée 
L'impression  simultanée  des  deux  couleurs  produit  la  couleur  bleuâtre 
pâle  qu'affecte  l'ensemble  :  ce  fait  est  en  opposition  avec  la  loi  de  M .  Ba- 
binet,  puisque  le  béryl  appartient  à  la  classe  des  cristaux  négatifs. 
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filais  les  cristaux  de  béryl  jaunes  et  verts  d'huile  présentent  en  O 
une  teinte  un  peu  plus  foncée  que  celle  du  rayon  E,  qui  est  cepen- 
dant de  la  même  couleur. 

Si  l'on  étudie  dans  les  différentes  variétés  de  spath  pesant  les  cou* 
leurs  des  faces  du  clivage  plus  parfait,  on  retrouve  également  ces^ 
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iiiéiiws  modification».  En  les  plaçaol  Terticalement,  l'angk  aigu  du 
prisme  de  clivage  en  haut,  on  trouve  dans  h  ioupe  dichroscoplqne 
lis  cooleors  suivantes  : 

Oaai  la  baryte,     l'image  snpérieore,      Fimage  ioférieare. 
O  B 

De  beira,  bIea*vloIet  foncé,       jaune  de  paille  dair. 

De  felsobanya       jaune  de  vin,  jaune  de  citron. 

Dans  le  premier,  E  domine,  et  la  houppe  est  aussi  horizontale  ;. 
daos  le  second,  O  domine,  et  la  houppe  est  verticale. 

Nous  pourrions  citer  encore  plusieurs  exemples,  mais  ils  seraient 
saperflns  quant  au  développement  de  la  théorie.  Pour  l'observation 
des  houppes,  il  n'est  pas  nécessaire  que  les  surfaces  soient  lisses  ou 
polies,  ou  soient  des  faces  naturelles  de  cristaux.  Les  cassures  de  tour- 
maline etd'andalousiie  les  montrent  aussi  bien  que  des  surfaces  unies.. 

A  travers  des  faces  inclinées  ou  des  prismes  taillés  dans  celte  sorte 
de  cristaux,  on  observe  les  houppes  sans  qu'elles  soient  terminées 
par  des  bords  nuancés,  alors  même  que  l'on  voit  à  gauche  et  à 
droite  les  bords  colorés,  par  exemple,  des  barreaux  de  croisées^ 
Les  houppes  se  montrent  dans  la  matière  comme  quelque  chose 
de  tout  à  fait  Immatériel,  auquel  aucune  couleur  terrestre  ne  peut 
s'attacher.  Ua  phénomène  éthéré  ne  serait  pas  ici  une  expression 
poétique,  puisqu'elle  rappelle  les  oscillations  de  l'étber  lumineux. 

La  lumière  qui  traverse  les  plaques  de  cristal  ci-dessus  exami» 
oées  peut  être  considérée  comme  étant  composée  d'une  partie  de 
la  lumière  fig.  4  mêlée  à  une  portion  de  lumière  fig.  2  ou  3 , 
c'est-à-dire  de  lumière  dépolarisée  ou  polarisée  en  croix,  et  de  lu- 
mière rectilignement  polarisée ,  mélange  par  lequel  on  représente- 
de  la  lumière  ordinaire  fig.  1. 

Supposons  maintenant  qu'on  considère  de  la  lumière  rectiligne- 
ment polarisée,  et  de  la  lumière  rectilignement  et  un  peu  verticale- 
ment polarisée,  comme  celle  qui  est  réfléchie  sur  un  miroir  hori- 
zontal, qu'on  regarde  sous  l'angle  de  polarisation.  Pouf  faciliter  Tin- 
telligence,  nous  traiterons  séparément  ces  deux  sortes  de  lumière,  en 
admettant  que  la  première  surface  est  polarisée  suivant  AB,  fig.  §, 
la  seconde  suivant  CD.  D'après  les  lois  connues,  l'intensité  de 
lumière  du  rayon  ordinaire  polarisé  suivant  CD  est  exprimée  par  la 
formule  de  Malus  :  Fc^  cos^  i  ;  Tintensôié  du  rayon  extraordinaire  po- 
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larisé,  saivaot  CH,  est  représentée  par  l'expressioii  Fe»  sin^i.  Dans  b 
lamière  rectilignemeat  polarisée ,  1»  portion  GH  est  nalle;  par  con- 
séquent, rintensitè  de  lamière,  en  partant  de  la  position  parallèle  de 
la  seconde  plaque,  va  en  diminuant  vers-  AB,  el  devient  un  mini- 
mum, ou  nulle,  lorsqn*eUe  arrive  en  £F,  ou  qu'elle  est  pérpendiciilaire 
à  la  première  direction.  Pendant  ce  mouvement,  on  observe  tou- 
jours la  houppe  dans  la  direction  CD,  et  elle  tourne  constamment 
avec  la  plaque  analysante. 

Lai  lumière  transversalement  polarisée  donne  un  autre  résultat. 
Soit  Afi,  fig.  7,  la  direction  du  plan  primitif  de  polarisation;  CD  la 
direction  de  la  section  principale  des  feuilles  de  cristal,  par  exemple, 
du  mica,  selon  laquelle  s'opère  la  réfraction  ordinaire. 

La  petite  houppe  qui  se  voit  à  l'extrémité  A  dans  la  figure  in- 
dique la  direction  des  houppes  dan»  le  plaa  primitif  de  polarisation. 
Les  houppes  croisées  en  G  et  en  D  indiquent  la  position  des  sections 
principales  optiques  dans  I»  feuille  de  cristal.  An  milieu  de  la  figure» 
sur  le  point  d'intersection  des  deux  lignes  AB  et  CD ,  qui  se 
coupent  sous  l'angle  i,  est  dessinée  b  position  de  la  houppe  quf , 
après  b  poution  de  la  feuille  de  mica,  apparaît  dans  b  direction  de 
EF.  Cette  houppe  ne  se  rapporte  ni  à  b  position  de  la  section  prin- 
cipale primitive,  ni  à  la  section  principale  CD  de  b  feuille  de  micay 

7. 


selon  laquelle  s'opère  b  réfraction  ordinaire,  ni  à  b  direction  per^ 
pendicubireGH,  suivant  laquelle  s'opère  la  réfraction  extraordinaire: 
mais  elle  apparaît  dans  une  direction  intermédiaire  entre  les  deux 
dernières,  inclinée  vers  Afi  d'un  angle  ^al  i,  de  teUe  sorte  que  Tangue 
EMA  s  2CMA.  Si»  par  exemple,  i  ^/iS*",  la  houppe  apparaît,  quand 
M  l'observe  li  travers  b  plaque  de  cristal,  dans  une  position  pev- 
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peDdiculaire  à  la  direction  primitive  AB.  En  tournant  la  plaque 
de  90  degrés,  la  houppe  se  retrouve  dans  sa  position  primitive.  Si  la 
rotation  est  de  180  degrés,  Ja  houppe  a  déjà  parcouru  un  cercle 
entier.  Elle  parcourt  deux  circonférences  pendant  que  la  rotation  at- 
teint 360  degrés. 

Dans  un  Mémoire  précédent  sur  les  houppes  de  polarisation,  contenu 
dans  les  Annales  de  Poggendorff  18/i^,  n^  9,  iJ  a  été  déjà  question  des 
phénomènes  produits  par  une  feuille  de  mica  interposée  entre  l'œil  et 
une  houppe  vue  dans  une  direction  fixe.  Si  la  position  d^un  des  axes 
d'élasticité  coïncide  avec  la  direction  de  la  houppe  dans  la  lumlèro 
primitivement  polarisée,  alors  la  houppe,  observée  à  travers  le  mica, 
reste  immobile.  Quoique  l'on  ne  puisse  jamais  apercevoir  la  houppe 
en  perspective,  nous  avons  représenté  cette  relation,  afin  d'en  faciliter 
l'intelligence,  dans  la  fig.  8.  C'est  plutôt  une  représentation  idéale 
de  l'intersection  du  phénomène  avec  le  plan  montré  en  perspective. 
A'B'  représente  l'intersection  du  plan  ou  d'une  glace  noire  avec  le 
plan  de  polarisation  :  AB  se  trouve  également  dans  ce  dernier  plan  : 
CD  est  un  des  axes  d'élasticité  de  la  feuille  de  mica. 

Or,  si  l'on  fait  tourner  G  de  A  vers  la  droite  et  du  côté  de  E,  d'un 
angle  i,  la  houppe  paraît  aussi  éloignée,  à  droite  de  la  ligne  CD;  que 
A  est  resté  vers  la  gauche  en  arrière,  e'est-à-dire  que  l'espace  an- 
galaire  parcouru  par  la  houppe  est  ^al  à  2  i.  Dans  la  figure  9, 
nous  avons  également  représenté  en  perspective  l'observation  corres- 
pondante à  une  rotation  de  US  degrés.  La  houppe  forme  un  angle-de 
90  degrés  avec  la  surface  primitivement  polarisée. 


Les  houppes  se  manifestent  mieux  et  paraissent  plus  vivement 
colorées,  quand  on  emploie  des  feuilles  de  mica  très-minces,  par 
exemple,  des  feuilles  qui.  interposées  entre  deux  polarisateurs  croi- 
sés dans  l'azimut  de  ^5  degrés,  montrent  les  couleurs  pâles  du  pre- 
mier ordre  des  anneaux  de  Newton. 


Digitized 


by  Google 


1354  PULAni8ATlON    DE    LA   LUMIERB. 

Si  l'on  examine  la  position  des  plans  de  polarisation  dans  cinq  fais- 
ceaux cylindriques  juxtaposés,  fig.  i  et  6,  la  feuille  de  mica  produira 
l'effet  indiqué  par  les  fig.  10  et  11.  Le  plan  de  la  section  principale 

M. 


CD  se  trouve,  fig.  tû,  tourné  \  gauche,  et,  fig.  il ,  ^  droite,  de  la  po- 
sition primitive  du  plan  de  polarisation  AB.  Dans  les  deux  cas,  la 
houppe  occupe  une  position  horizontale,  mais,  ainsi  que  le  montre 
l'observation,  son  extrémité  supérieure  présente  une  déviation  vtrs 
la  droite,  dans  la  fig.  10,  et  vers  la  gauche,  dans  la  fig.  11.  Dans  les 
deux  cas,  la  lumière  est  circulairemcnt  polarisée,  mais  avec  une  ro- 
tation opposée.  M.  Von  Ettingkhausen  a  observé  que  par  un  parallé- 
lipipède  de  Fresnel  la  houppe  était  déviée  de  2  i,  comme  elle  Taorait 
été  par  une  feuille  de  mica. 

La  mobilité  de  la  houppe  est  un  phénomène  très-frappant;  elle 
paraît  comme  tout  à  fait  indépendante  du  corps  que  l'on  tient  en 
main,  tandis  qu'au  contraire  on  était  habitué  à  voir  la  houppe  im- 
mobile dans  la  lumière  reetiligiiement  polarisée. 

Si  l'on  fixe  au  contraire  les  plaques  de  cristal  polarisant  en  croix,  et 
qu'on  tourne  derrière  elles  la  surface  de  lumière  rectillgnement 


M K 


polarisée,  comme  fig.  12  ,  vers  la  gauche,  la  hou|>pe  tourne  avec  la 
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Hiéine  TÎtesse  angulaire  vers  la  droite,  de  telle  sorte  qu'elle  arrive 
dans  la  position  EF,  et  que  Tangle  Ë>1A  est  de  nouveau  égal  h 
2  CMA,  ou  GMA  =  GIVIË.  Si  ces  mouvements  s'opèrent  un  peu  vite 
la  houppe  se  manifeste  beaucoup  plus  vivement  dans  les  directions 
CD  et  JK  que  dans  les  directions  intermédiaires.  La  houppe  paraît 
sauter  d'une  direction  à  l'autre,  et  ce  n'est  qu'avec  beaucoup  d'at- 
tention qu'on  peut  suivre  la  déviation  régulière  et  progressive,  qui 
était  si  facile  à  observer,  quand  on  tournait  la  feuille  de  mica.  En  même 
temps,  l'observation  attentive  permet  de  saisir  les  variations  inter^ 
miitentes  de  la  vivacité  de  la  houppe  dans  les  divers  quadrants.  Cette 
vivacité,  cependant,  semble  plutôt  être  le  résultat  d'une  impressiou 
complémentaire  de  la  rétine. 

Dans  la  position  de  la  section  principale  CD,  fig.  12,  la  houppe 
résultante  paraît  parfaitement  symétrique  à  la  houppe  primitive  ;  ce 
qui  se  lie  à  la  position  opposée  qu'occupe  la  face  du  mica  tournée 
vers  AB  ;  l'angle  i  résulte  de  l'autre  face  du  mica,  tournée  vers 
l'œil.  Les  vibrations  des  particules  d'éther  pour  le  point  M  s'exé- 
cutent en  rapport  avec  le  plan  de  polarisation  AB.  Mais,  d'après  la  loi 
d'intensité  de  Malus,  ces  vibrations  ne  peuvent  avoir  lieu  que  sui- 
vant le  plan  de  polarisation  £F  et  un  second  plan  perpendiculaire. 
Au  delà,  ces  deux  systèmes  d'ondes  se  réunissent  de  nouveau.  Les 
beaux  travaux  de  Fresnel  ont  jeté  une  grande  lumière  sur  ce  sujet. 
Si  l'angle  i  est  de  45^,  la  lumière  manifeste  une  dépolarisation  com- 
plète aussi  longtemps  que  la  décomposition,  par  les  deux  images  du 
spath  calcaire,  donne,  dans  tous  les  azimuts,  des  intensités  égales. 
Mais  alors  même  on  voit»  apparaître  une  houp|.e  réelle,  et  dans 
une  position  perpendiculaire  à  la  position  primitive.  La  position  ren- 
versée de  la  houppe,  par  rapport  à  sa  position  dans  le  plan  de  po- 
brisalion  primitif,  peut  ôtre  regardée  comme  un  caractère  de  la  lu- 
mière circulairemeot  polarisée.  La  polarisaiion  elliptique  de  la  lu- 
mière peut  être  caractérisée  par  la  déviation  sous  divers  angles  vers 
la  droite  ou  vers  la  gauche  de  la  position  de  la  houppe,  sur  les  pla- 
ques pdarisant  en  croix  ;  cette  déviation  se  mesure  en  partant  de  la 
position  de  la  houppe  que  produisait  le  faisceau  de  lumière  pola- 
risée primitive  vu  à  travers  ces  plaques. 

On  peut  facilement  obtenir  des  images  trèfr- fidèles  de  toutes  les  po- 
sitions qu'occupe  la  houppe  qu'on  observe  de  cette  manière,  en  regar- 
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dant  une  sarface  de  lumière  rectilignemcnt  polarisée  et  \  travers- 
dès  lames  polarisant  en  croix,  à  Taided'un  mécanisme  au  moyen  du- 
quel on  substitue  aux  apparences  subjectives  un  objet  réel.  Le 
principe  de  ce  mécanisme,  c*est  la  simple  réflexion  d'un  miroir  qui  re- 
présente l'objet  à  une  distance  angulaire  double,  en  même  temps  que 
dans  une  position  renversée.  Supposons  que  Ton  regarde  la  fig.  13,  qui 
doit  représenter,  à  travers  un  prisme  triangulaire  ordinaire,  fig.  iti^ 
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taillé  sur  toutes  les  faces,  et  dans  une  direction  parallèle  au  plan  AB,. 
les  houppes  dont  on  représente  les  cotés  par  les  points,  et..;  une 
grande  partie  de  la  surface  adroite  de  D  jusqu  'à  G  paraîtra  sombre  et 
la  partie  BD  brillante.  Le  rayon  lumineux  qui  vient  de  l'objet  E  est 
réfracté  en  F,  et  subit  en  G  la  réflexion  totale  pour  de  nouveau  être 
réfracté  en  H,  en  sens  opposé.  Il  arrive  blanc  en  I  ou  dans  l'œil, 
mais  l'image  de  l'objet  £  est  renversée  du  côté  de  GG.  L'image 
Gg.  13  se  montrera  renversée  fig.  15 ,  parce  qu'elle  est  le  produit 
d'une  réflexion.  Dans  cette  observation  toute  la  partie  du  prisme 
à  droite  de  D  vers  G  reste  inactive.  Un  prisme  à  angles  obtus,  comme 
dans  la  fig.  16,  paraîtra  éclairé  sur  toute  la  face  BG,  si  l'angle  AGB 
et  le  coefficient  de  réfraction  sont  dans  un  rapport  tel  qu'un  rayon 
de  lumière  central  £1  passe  à  la  fois  par  les  milieux  de  toutes  les 
faces,  ainsi  qu'on  le  voit  aux  points  F,  G  et  H  de  la  coupe  trans- 
versale représentée  par  la  figure.  Si  FK  est  perpendiculaire  à  AB, 
AK  sera  égal  à  KG.  Donc  tang  AFK  =  tang  (LFK  f  LFG),  si  LF 
est  perpendiculaire  à  AG.  Or^  LFK  est  égal  à  FAK,  et  LFG  est  l'angle 
réfracté  du  rayon  incident  EF.  En  posant  AFK  =b,  LFK  =:a,  et 
LFG  <s=s  c,  on  aura  : 
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Sin.  b siii.  (a  -uc) 

Cos.  b  ^~~ 
d*oà  Ton  dédait: 


4357 


COS.  (a  -I-  c)' 
Cos.  a  =  ±  |//1  +  4  n> 


8n* 


Pour  11  iz^  1,5  00  2[3  dans  quelques  crown-glass,  on  trouve  pour  a 
26*  43  ,  et  par  conséquent  l'angle  déjà  très-obtus  du  prisme  A  C  fi 
estégalàl27''34'. 

M.  le  professeur  Sleinheil,  en  joignant  l'observation  ï  travers  deux 
faces  d'un  prisme  rectangulaire*  isocèle  à  l'observation  directe ,  a 
donné  un  moyen  facile  de  déterminer  les  passages  des  étoiles  au  méri- 
dien. M.  Ploesl  a  construit  sur  ce  principe  des  appareils  à  l'aide  des- 
quels on  détermine  le  passage  du  soleil  au  méridien  à  deux  se- 
condes près. 

M.  Ploesl  avait  déjà  construit  pour  M.  Purkinje  des  prismes  ser- 
vant à  des  recherches  microscopiques,  dont  la  coupe  est  repré- 
sentée par  la  fig.  17.  C'étaient  des  segments  de  prismes  rectangu- 
laires ;  les  deux  angles  adjacents  A  et  fi  étaient  de  &5%  les  autres  C 


et  D  de  135^  Ces  prismes  reproduisent  parfaitement  les  phéno- 
mènes. Dans  la  première  position  1 ,  fig.  18,  l'image  réfléchie  de  l'ob- 
jet fig.  13  avait  conservé  une  position  parallèle;  dans  la  seconde 
position  2,  qui  s'écartait  de  la  première  de  45"*,  fig.  18,  la  même 
image  réfléchie  avait  déjà  tourné  de  90*  ;  enfin,  dans  la  troisième  3, 
qui  s'écartait  de  la  première  de  90*,  fig.  18,  la  même  image  réflé- 
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chîe  avait  tourné  de  180*.  Après  avoir  obtenu,  ï  l'aide  d*nn  prisme 
n*  1,  une  première  image  réfléchie  dans  une  direction  fixe,  on  la 
regardait  à  travers  un  prisme  n«  2  :  Timage  véritable  de  l'objet  pa- 
raissait rétablie  par  la  douMe  réflexion,  mais  en  la  tournant,  c'est-à- 
dire  en  tournant  le  prisme  n*  2,  on  pouvait  la  faire  tourner  avec  une 
vitesse  angulaire  double,  du  côté  de  la  rotation  do  prisme.  Mais  quand 
le  prisme  n"  2  restak  fixe,  et  qu'on  tournait  le  prisme  n"  1  à  droite 
autour  de  l'axe  de  vision,  on  voyait  très-nettement  l'image  se  dé- 
placer vers  la  gauche  avec  une  vitesse  angulaire  double. 

Si  l'on  tourne  en  même  temps  les  deux  j^rismes  combinés  soit  à 
droite,  soit  à  gautbe,  l'image  reste  immobile,  parce  qtté  ht  double 
i^éflexion  intérîeuk^e  rétabKt  le  rapport  primitif.  C'ei^t  l'effet  d^  piiral- 
télipîpède  de  Fresnel,  à  travek^  lequel  on  observe  également  TobJ^t 
qui  est  resté  immobile  après  la  double  réflexion  totale  intérieure.  Mais 
la  lumière  subit,  par  l'action  de  la  réflexion  totale  à:  la  face  intérieure 
dii  verre,  cette  même  décomposition  en  deux  rayons  perpendicn- 
lailPëroent  polarisés  l'un  sur  l'autre  ;  et  si  en  se  servant  du  prisme 
obtus  fig.  17  on  regarde,  au  lieu  d'un  objet  ou  d'une  houppe  fig.  13, 
une  surface  de  lumière  rectilignement  polarisée,  on  verra  les  houppes 
se  mouvoir  avec  une  double  vitesse  angulaire,  comme  cela  a  lieu 
quand  on  se  sert  d'un  parallélipipède  de  Fresnel. 

Le  parallélipipède  de  Fresnel  fait  tourner  les  houppes  avec  une 
double  vitesse  angulaire,  mais  il  ne  renverse  pas  les  images  des  ob- 
jets. Une  feuille  de  mica  laisse,  comme  le  parallélipipède,  les  objets 
dans  leur  position  naturelle,  et  elle  fait  tourner  les  houppes  avec  la 
même  vitesse  angulaire  double.  Le  prisme  triangulaire  fait  tourner 
les  houppes  avec  une  double  vitesse  angulaire,  et  de  plus  il  fait  varier 
la  position  des  images  des  objets  avec  la  même  vitesse  angulaire 
double. 

Mais  autant  il  est  facile  d'observer  les  variations  de  position  de 
l'image,  autant  il  est  difficile  de  reconnaître  les  houppes  à  travers  le 
prisme  triangulaire  ou  à  travers  le  prisme  représenté  dans  la  fig.  1 7, 
construit  pour  Purkinje,  parce  qu'on  ne  voit  à  la  fois  que  des  surfaces 
très-petites.  Cependant  M.  Haidinger  a  reconnu  la  position  des 
houppes  à  travers  le  prisme  de  Purkinje,en  observant  les  deux  images 
contrastantes  produites  par  les  deux  faisceaux  perpendiculairement 
polarisés  de  la  loupe  dichroscopique  :  il  pouvait  ainsi  exciter  la  rétine 
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par  l'observation  alternative  des  deux  images,  dans  chaqae  nooTelle 
positionâu  prisme. 

On  obtient  de  mêflfie  le  pliénomème  de  la  double  déviatfon  angu* 
laire  d*Bn  objet,  si  dans  la  fig.  7,  oà  les  droites  €  D  et  G  H  représen- 
tent deux  miroirs  croisés,  ou  leurs  moitiés  GM  et  €M,  Ton  se  con- 
tente  du  quadrant  sapérieur  à  gauche.  Dans  le  miroir  G  M,  A  M  parait 
dans  la  position  de  EM  ;  dans  le  miroir  GM  ,  le  même  A  SI  parsrtt 
dans  la  position  de  F  M,  et  forme  avec  M£  une  ligne  droite,  parce 
queGMA  +  AMG  =  90%et  2  GMA+2AMG=  180*.  Natu- 
rellement tous  les  quadrants  produisent  le  même  effet 

Des  miroirs  infiniment  minces  et  parfaits  sur  les  deux  faces  trans- 
porteraient la  houppe  A  B  exactement  dans  la  position  E  F,  mais  chaque 
extrémité  de  la  seconde  houppe  serait  composée  des  deux  extrémités 
de  AB.  Cependant  le  phénomène  se  différenciera  de  cette  manière  :  si  CD 
est  U  section  principale,  Timage  de  A  en  F  devancera  Timage  de  B  en  F, 
tandis  que  l'image  de  A  en  £  sera,  comparativement  à  l'image  de  B 
en  £,  de  quelques: oscillations  en  retard.  On  voit  ainsi  apparaître  le 
caractère  de  la  polarisation  circulaire ,  qui  est  de  rendre  la  houppe 
nouvelle  perpendiculaire  à  la  houppe  primitive.  Il  n'existe  point 
d'oscillations  dans  la  direction  EF  ;  les  vibrations  se  font  parallèle- 
ment aux  lignes  G  D  et  G  H  dans  les  deux  systèmes  d'ondes,  qui,  sé- 
parés par  un  quart  d'ondulation,  forment  par  leur  ensemble  la  pola- 
risation circulaire.  Les  molécules  d'éther  lumineux  ne  peuvent  vibrer 
que  dans  la  direction  du  plan  sur  lequel  elles  sont  rangées  Tune  à  la 
suite  de  l'autre. 

La  cristallisation ,  l'arrangement  de  la  substance  et  de  Téther  dans 
des  plans  perpendiculaires  aux  axes  d'élasticité  des  cristaux  trouvent 
ici,  dans  le  phénomène  des  houppes,  une  représentation  en  rapport 
avec  des  objets  sensibles  connus,  et  avec  laquelle  on  peut  les  com- 
parer jusque  dans  les  plus  petits  détails. 

On  peut,  d'une  manière  plus  facile  et  par  une  expérience  directe, 
combiner  deux  sortes  de  systèmes  d'ondes  pa*pendiculaires ,  en  se 
servant  de  l'appareil  représenté  fig.  19.  Le  rayon  de  lumière  GH 
tombe  sous  l'angle  de  polarisation  en  H  sur  une  glace  noire,  et,  pola- 
risé par  réflexion,  il  est  réfléchi  de  J  vers  l'œil  K. 

Le  rayon  de  lumière  QR  traverse  la  plaque  transparente  EL,  et  se 
réunit  avec  JK;  mais  il  est  polarisé  par  transmission,  c'est-à-dire 
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perpendiculairement  au  premier  rayon.  On  peut  nuancer  la  lumière  f> 
au  moyen  d'une  plaque  de  verre  coloré  NM.  et  la  lumière  Q  au  moyen 
d'une  aulre  plaque  de  verre  coloré  OP,  ou  Ton  peut  colorer  seulement 
un  de  ces  faisceaux  lumineux.  La  couleur  de  JK  sera  le  mélange  des 
deux  couleurs.  On  sépare  facilement  et  d'une  manière  parfaite  les 
deux  couleurs,  en  les  examinant  par  un  double  spath ,  par  exemple, 
par  la  loupe  dichroscopique,  avec  laquelle  on  regarde  dans  la  direciion 
KJ.  Gomme  on  peut ,  à  l'aide  des  verres ,  substituer  facilement  les 


\  vn^ 


couleurs  les  unes  aux  autres ,  employer  des  teintes  complémentaires 
ou  d'autres  nuances  fort  riches ,  cette  disposition  permet  d'obtenir 
de  très-jolis  contrastes  de  couleurs,  qui  méritent  d'être  étudiés.  On 
produit  ainsi  le  diochroîsme  artificiel  II  faut  faire  en  sorte  que  le 
rayon  GH  soit  toujours  plus  lumineux  que  le  rayon  QR,  qui  amène 
toujours  beaucoup  de  lumière  ordinaire  et  non  polarisée,  ou  dimi- 
nuer l'éclat  du  dernier  par  des  plaques  de  verre  dépolies. 

Il  n'a  jamais  été  possible  d'obtenir  par  la  rotation  de  cet  appareil 
le  déplacement  angulaire  double  de  la  houppe  d'une  large  surface  de 
lumière  rectilignement  polarisée.  La  rotation  même  de  la  loupe  dichro- 
scopique, observée  à  travers  cet  appareil,  restait  sans  influence.  Les 
surfaces  MF  et  £L  paraissaient  agir,  chacune  en  particulier*  comme 
analyseurs. 

Quand  on  place  deux  feuilles  parallèles  de  mica  l'une  derrière 
l'autre,  comme  le  montre  la  ûg.  20,  et  dans  la  position  GD,  devant  une 
surface  de  lumière  rectilignement  polarisée  A'B^  la  houppe  parait 
d'abord  verticale.  En  fixant  la  feuille  n^  i ,  plus  rapprochée  de  la  sur- 
face A'fi',  et  en  tournant  la  feuille  n*"  2,  plus  éloignée  de  cette  surface 
ou  plus  rapprochée  de  l'œil,  en  haut  vers  la  droite,  et  en  bas  vers  la 


Digitized 


by  Google 


HOUPPES    DE    LA    LUMIERE    POLARISEE.  i  561 

gaucbe,  alors  ia  houppe  suit  la  direction  du  mouvement  vers  It 
droite,  comme  s'il  n*y  avait  qu'une  feuille  de  mica;  mais,  en  laissant 
6x6  la  [ame  n*  2  et  en  tournant  la  lame  A®  1  à  droite,  la  houppe  s'é- 
loigne vers  la  gauche  avec  la  double  vitesse  angulaire.  Quelque  frap- 
pant que  soit  ce  phénomène,  il  n'en  suit  pas  moins  la  toi  qui  préside 
aa  phénomène  plus  simple  en  apparence  que  nous  avons  déjà  signalé. 
Supposons  que  la  section  principale  de  la  feuille  de  mica  immobile, 
n*"  2  ou  P,  soit  ÂB,  fig.  20  :  et  A 'fi'  le  plan  de  polarisation  de  la 
surface  lumineuse  N.  La  feuille  de  mica  n**  1  ou  O  est  tournée  en 
haut,  vers  la  droite,  sous  Tangle  i  =  A^'iMG,  de  sorte  que  sa  section 
principale  prenne  la  position  CD.  La  houppe  parcourra  la  double 
distance  angulaire  2  i^  et  parajlra  dans  la  direction  £F  :  l'on  observe 
maintenant  cette  houppe  à. travers  la  feuille  n*  2  ou  P,  et,  comme 
la  section  principale  de  P  occupe  la  position  AB,  la  houppe  fera  l'angle 
2MA  ou  £M6,  et  paraîtra  de  l'autre  côté  de  AB.  L'arc  GMA  est 
égal  ^  2  A  '  MC  on  à  la  double  distance  angulaire,  mais  en  sens  opposé 
vers  la  gauche. 

Ce  phénomène  est  parfaitement  analogue  à  celui  que  nous  avons 
mentionné  dans  l'expérience  ci-dessus  décrite,  avec  les  deux  prismes 
de  Purkinje,  lorsqu'on  faisait  tourner  le  prisme  n»  1,  c'est-à-dire  le 
plus  rapproché  de  l'objet. 

On  voit  facilement  que  les  rapports  de  forme  et  de  grandeur  dans 
la  fig.  20  n'ont  été  adoptés  que  pour  mieux  représenter  les  phéno- 
mènes. Pour  faire  les  observations  réelles,  il  est  important  d'employer 
dès  feuilles  de  mica,  dont  la  largeur  et  la  hauteur  soient  an  moins  de 
trois  à  six  pouces,  et  sur  lesquelles  on  ait  marqué  la  position  des  deux 
sections  principales  perpendiculaires  l'une  à  l'autre.  A  cette  fin,  on 
peut  très-facilement  se  servir  dn  phénomène  des  houppes  mêmes. 

Pour  observer  la  rotatioli  des  houppes,  il  n'est  pas  absolument  né- 
cessaire d'opérer  sur  une  feuille  de  cristal  transparut,  ou  une  plaque 
polie.  Tout  cristal  de  quartz,  quelque  strié  et  épais  qu'il  soit,  et  tout 
fragment  de  spath  calcaire,  peuvent  servir  à  l'observation,  alors  même 
que  les  faces  sont  dépolies.  On  réussit  très-bien  avec  des  morceaux 
de  quartz  ou  de  topaze.  La  seule  chose  absohiment  nécessaire  à  la 
production  des  phénomènes  est  un  degré  suflGsant  de  clarté  et  une 
cristallisation  régulière  dans  l'intérienr. 

Nous  ne  discuterons  pas  ces  Mémoires,  car  il  faudrait  pour  cela 
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qpe  nous  eossioos  pa  répéter  ce  grand  ensemble  d'observàUcns  : 
II.  Haidinger,  au  reste,  décrit  les  faits  qu*il  a  tus  et  longtemps  con- 
sidérés ;  il  est  aussi  habile  observateur  que  savant  consciencienx  : 
nous  sompies  donc  assuré  d'avance  de  la  vérité  absolue  des  phéno- 
mènes qu'il  décrit. 

JH0U8  insérerons  encore  la  petite  Note  suivante,  qui  fiiit  mieux  con«<^ 
naître  la  forme  des  houppes  colorées. 

Sur  les  impressions  complémentaires  des  couleurs  dans  l'observation 
des  houppes  de  lumière  polarisée,  par  M.  Haidingeb. 

«  Parmi  le  grand  nombre  des  personnes  auxquelles  j'avais  eu  Toc- 
xasion  de  montrer  les  houppes  jaunes  de  lumière  polarisée,  M.  i'abbé 
Moigno  me  fit  le  premier  l'observation  qu'il  ne  voyait  pas  le  jauqe 
des  deux  parties  a  et  a  de  la  houppe  unies  entre  elles  par  un  ruban 
étroit  de  couleur  jaune,  comme  moi  je  l'avais  décrit  et  comme  le 
montre  la  Gg.  1. 


«  Ail  contraire,  selon  sa  description,  les  deux  espaces  gris*vioJâtres 
bb  lui  paraissaient  liés  ensemble  au  centre  par  un  ruban  de  la  menue 
couleur^  même  figure  1.  J'avais  déjà  tant  de  fois  vu  la  houppe  jaune 
dans  son  état  parfait,  que  là  comparaison  des  deux  observations  me 
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Mmblait  indiquer  une  différence  subjective  de  la  sensibilité  de  Tceil 
pour  des  impression»  de  couleurs  chez  des  individus  différents.  Salis*- 
fait  de  cette  explication,  je  continuais  à  observer  les  houppes,  lorsque, 
il  y  a  quelques  jours,  j'ai  en  Toccasion  de  les  montrer  à  M.  le  baron 
Pittel  ;  ceioi-ci  vit  nettement  et  indubitablement  une  houppe  violette 
«Dtom*ée  des  deux  côtés  de  deux  espaces  jaunes.  D^ns  les  différentes 
expériences  que  je  0s  pour  mieux  faire  ressortir  ce  phénomène, 
mon  œil  subissait  quelquefois  la  même  impression  :  il  fallait  donc 
chercher  une  autre  explication.  J*ai  déjà  dit  qu'en  regardant  la  surface 
polarisante,  la  houppe  ne  parait  dans  son  plus  vif  éclat  qu*après  que 
la  rétine  a  été  excitée  par  l'Impression  de  la  houppe  complémentaire. 
Mais  l'impression  perd  en  vivacité  à  mesure  qu'on  regarde  la  houppe 
plus  longtemps,  de  sorte  qu'à  la  fin  tonte  la  surface  prend  une  couleur 
unifornae.  Or,  surexcitée  au  commencement  par  le  faisceau  jaune  le 
plus  intense,  on  aperçoit  tout  près  du  centre  le  violet-gris  complémen- 
taire» La  première  apparence,  fig.  1,  ne  se  transforme  en  l'autre  qu'an 
moment  où  le  phénomène  va  disparaître.  C'est  donc  la  différence  des 
temps  pendant  lesquels  on  observe  le  phénomène  qui  est  la  cause  de 
la  différence  constatée  entre  les  résultats  de  l'observation .  Si  on  tourne 
subitement  et  horizontalement  l'appareil  d'un  angle  de  90®,  l'oeil  par 
Tobservation  de  la  surface  est  déjà  tellement  excité,  qu*on  n'aperçoit 
qu'une  houppe  jaune  intense.  Mais  en  retournant  l'appareil  de  90®, 
iVeil  excité  par  le  jaune  aperçoit  au  milieu  le  violet,  et  les  deux  taches 
jaunes  sont  séparées  par  un  ruban  violet.  La  houppe  violette  occupe 
à  présent  exactement  lai  place  de  la  houppe  jaune  qu'on  vient  d'ob- 
server. Si  l'expérience  ne  réussit  pas  la  première  fois,  en  la  répétant 
on  arrivera  bientôt  au  résultat  énoncé.  En  observant  avec  attention 
la  succession  des  phénomènes,  j^ai  souvent  distingué  un  changement 
dans  les  couleurs  les  plus  rapprochées  du  centre,  de  sorte  que,  par 
l'effet  d'une  nouvelle  oscillation  de  l'impression  sur  la  rétine,  la 
houppe  lumineuse  reparaissait  complètement  jaune^  quoique  déjà 
plus  faible  avant  que  le  champ  de  vision  passât  au  gris  uniforme. 

•  La  fig*  2  représenta  un  appareil  que  chacun  peut  construire  sans 
difficulté,  et  à  l'aide  duquel  on  peut  facilement  faire  contraster  les 
phénomènes  des  houppes  dans  des  plans  perpendiculaires* 

»  La  fig.  3  présente  la  coupe  transversale  de  l'appareil  :  deux  glaces 
chacune  d'une  longueur  et  d'uàe  largeur  de  deux  p  ouces,  EL 
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FM,  fig.  3,  sont  placées  Tune  vis-à-vis  de  Tautre,  et  fornient  en* 
semble  l'angle  de  polarisation  du  verre  a=56°  /i5',  de  manière  que 
le  rayon  de  lumière  GH  est  réfléchi  dans  la  direction  JK  vers  l'œil. 
L'une  des  glaces  est  plaquée,  Tautre  n'est  qu'un  simple  verre  de  glace 
derrière  lequel  se  trouve  du  papier  noir  mat.  Les  glaces  sont  atta- 
chées aux  colonnes  triangulaires  N  et  O,  qui  sont  fixées  elles -mêmes 
entre  les  deux  pfauchetles  AB  et  CD. 
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»  Malgré  la  modification  deTimpression,  l'exactitude  de  l'indication 
de  la  direction  du  pUn  de  polarisation  reste  la  même.  Celte  direc- 
tion passe  toujours  par  la  liouppe  jaune  ou  par  les  deux  espaces 
jaunes,  tandis  que  la  ligne  qui  traverse  les  espaces  violets  ou  qui 
passe  le  long  de  la  houppe  violette  est  perpendiculaire  au  plan  de 
polarisation»  » 

W.  Botzenhart  a  fait  faire  un  grand  pas  à  l'élude  des  houppes  co- 
lorées, par  l'observation  suivante  : 

Sur  une  modification  du  phénomène  des  houppes  colorées  de  M,  Hai^ 
dinger,  par  M.  Botzenhart. 

a  Quand  on  lient  la  loupe  dichroscopique  de  manière  à  ce  que  les 
deux  images  apparaissent  l'une  au-dessus  de  l'autre,  qu'on  regarde 
ainsi  sur  du  papier  blanc,  et  qu'on  fixe  pendant  quelques  moments  et 
exclusivement,  'tantôt  Tune  de  ces  images  et  tantôt  l'autre,  on  arrive 
par  les  mouvements  alternatifs  à  distinguer  fort  bien  les  houppes  de 
M.  Haidinger. 

n  Si  Ton  pose  entre  l'œil  et  la  houppe  dichroscopique  une  plaque 
de  quartz  taillée  perpendiculairement  à  l'axe,  et  si  l'on  regarde 
comme  je  viens  de  le  dire,  on  verra  : 
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»  l*"  Une  déviation  de  la  direction  des  houppess  plus  ou  moins 
grsHide,  à  gauche  ou  à  droite,  suivant  Tépaisseur  de  la  plaque,  et 
selon  que  le  quartz  fait,  tourner  le  pian  de  polarisation  vers  la  gauche 
OQ  vers  la  droite.  On  peut  se  convaincre  de  cette  déviation,  en 
étant  subitement  et  alternativement  la  plaque  de  quartz  et  la  repla- 
çant. Si  Ton  prend  deux  lames  de  même  épaisseur,  mais  Vana  d  un 
qoartz  tournant  à  droite,  et  l'autre  d'un  quartz  tournant  à  gauche, 
et  qu'on  les  place  toutes  les  deux  entre  l'œil  et  la  loupe,  les  houppes 
conservent  alors  la  même  direction  qu'elles  avaient  dans  ces  plaque:»; 

•  2»  Outre  les  houppes  jaunes  et  violettes  ,  on  verra  aussi ,  en  se 
servant  d'une  plaque  assez  mince,  des  houppes  rouges  et  vertes,  de 
sorte  qu'on  peut  voir  ainsi  à  la  fois  des  houppes  de  quatre  couleurs 
différentes  :  les  houppes  d'une  même  couleur  sont  placées,  dans  les 
deux  images  de  l'ouverture,  perpendiculairement  l'une  à  l'autre.  Il  y 
a  des  plaques  qui  ne  montrent  que  des  houppes  rouges  et  vertes  ;  il 
y  en  a  qui  n.e  montrent  que  des  houppes  jaunes  et  viulettes,  et  d'au- 
tres enfin  qui  montrent  quatre  houppes  :  jaune ,  violette  ,  rouge  et 
verte;  ces  différences  dépendent  de  l'épaisseur  de  la  plaque. 

»  L'explication  de  ces  phénomènes  se  trouve  sans  aucun  doute 
dans  la  propriété  que  possède  le  quartz,  de  faire  tourner  le  plan  de 
polarisation  de  la  lumière  rectilignemeut  polarisée;  et,  comme 
l'angie  de  la  déviation  varie  avec  la  couleur  du  rayon,  il  est  ciair  que 
les  rayons  différemment  colorés,  en  traversant  une  .semblable  lame, 
en  sortent  polarisés  dad^  divers  plans;  et,  commo  de  fait  on  peut 
les  voir  séparément,  il  faut  attribuer  à  notre  œil  une  nouvelle  fa- 
colté,  inconnue,  je  crois,  jusqu'à  présent,  et  qui  consiste  à  sentir, 
pour  ainsi  dire,  la  direction  des  vibrations  des  molécules  d'éther  : 
or  ceUe  faculté  n'est  pas  moins  intéressante  pour  la  physique  de  l'œil 
que  celle  de  percevoir  la  quantité  relative  des  vibrations,  ou,  en 
d'autres  termes,  de  sentir  les  couleurs.  » 

La  présence  des  houppes  dans  la  lumière  polarisée  soulève  natu- 
rellement la  question  si  délicate  de  la  direction  des  vibrations  des 
molécules  éthérées  par  rapport  au  plan  de  polarisation,  question  sur 
laquelle  nous  sommes  déjà  revenus  tant  de  fois^  et  qui,  à  en  juger 
par  les  assertions  contraires  qui  se  produisent  chaque  jour,  serait  en- 
core complètement  indécise.  M.  Babinet  a  essayé  de  la  résoudre  dans 
tine  petite  Note  lue  à  l'Académie  des  Sciences,  et  que  nous  reproduL- 
^ns  ici. 
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Sur  le  sens  des  vibrations  dans  tes  rayons  polarùis^  par  M.  Babdor; 

t  La  question  de  la  direction  des  vibrations  dans  la  Innûère  pola- 
risée a  été  théoriquement  Tobjet  de  recherches  nombreuses  de  la  part 
des  mathématiciens. 

»  J'ai  cherché  à  la  résoudre  en  déduisant  le  sens  de  ces  vibrations 
d'expériences  connues. 

»  J*ai  cru  pouvoir  conclure  de  deux  expériences  capitales,  dues 
à  M.  Arago»  que  les  vibrations  s'exécutent  dans  le  plan  même  de  po- 
larisation, contrairement  à  ce  qu'admettait  Fresnel. 

9  Première  expirietws.  Un  papier  blanc,  éclairé  perpendicnlairs- 
ment  par  le  soleil,  étant  r^rdé  très^obUqnemeBt  au  polariscope» 
envoie  presque  parallèlement  à  la  surfiice  du  papier  de  h  lumière 
qui  a  une  polarisation  sensible,  dont  le  plan  est  cehii  de  la  feuille  de 
papier  A  ce  résulut  de  M.  Arago  j*ai  ajouté  que  la  polarisation  est 
la  même  quand  on  regarde  la  lumière  qui  émane  dans  un  sens  pareil 
au-dessous  de  la  feuille  de  papier. 

»  Deuxième  expérience.  Une  plaque  métallique  chauffée  à  blanc, 
étant  observée  très-obliquement,  donne  aussi  la  même  polarisation. 
On  sait  que  M.  Arago  a  tiré  de  son  expérience  le  moyen  de  distinguer 
les  lumières  émanées  des  corps  solides  ou  liquides,  d'une  part»  et  de 
l'autre,  des  corps  gazeux  incandescents  (le  soleil  est  dans  ces  derniers). 
Ici  on  ne  peut  plus  objecter  les  effets  de  la  réflexion^  puisque  le 
corps  est  lumineux  par  lui-même. 

»  De  ces  deux  expériences  réunies,  je  déduis  que  les  vibrations  lo*- 
mlneuses  d'un  rayon  polarisé  s'exécutent  dans  le  plan  même  de  po- 
larisation. 

»  Mon  intention  n'étant  ici  que  de  prendre  date  pour  ces  déduc- 
tions théoriques,  à  l'occasion  des  travaux  actuels  de  M.  Arago  sur 
l'optique,  je  renverrai  à  une  courte  note  le  développement  ultérieur 
de  ces  conclusions,  que  je  tiens  beaucoup  à  rappeler  à  l'attention  de 
l'Académie.  » 

M.  Babinet  devrait  bien  se  hâter  de  publier  les  développemeuts 
ultérieurs  qu'il  nous  promet,  car,  comme  il  l'a  reconnu  lui-même, 
sa  petite  note  démontre  fort  peu  de  chose.  Nous  n'adniettons  pas  d'à- 
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bord,  pour  notre  compte^,  le  raisonnement  de  M.  Babinet.  Dans  te 
lomière  produite  parPincidencedu  rayon  perpendiculaire,  il  distingue 
deux  faisceaux  à  angles  droits ,  Tun  dont  les  vibrations  seraient 
dirigées  suivant  la  ligne  qui  joint  le  point  d'incidence  à  Tœil,  l'antre 
dont  les  vibrations  seraient  perpendiculaires  à  cette  même  ligne.  Le 
premier  rayon  sera  inefficace,  dit  M.  Babinet,  puisque  ces  vibrationa^ 
ne  sont  pas  transversales  par  rapporta  l'œil  :  or,  nous  croyons  que 
cette  affirmation  est  purement  gratuite.  En  second  lieu,  ajoute  H.  Ba- 
binet, le  second  faisceau,  de  fait,  est  polarisé  dans  le  plan  delà  feuille 
de  papier  :  or,  ses  vibrations  sont  parallèles  à  cette  même  feuille  : 
donc  les  vibrations  d'un  rayon  polarisé  sont  situées  dans  le  plan 
même  de  polarisation.  Mais  il  se  présente  une  difficulté  très-grave. 
Si  le  raisonruement  de  M.  Babinet  était  vrai,  il  faudrait  que  la  lumière 
do  second  faisceau  fût  complètement  polarisée  :  or,  il  n'en  est  rien,, 
et  par  cela  même  que  ce  raisonnement  prouve  trop,  il  ne  prouve 
plus  rien. 

Pour  expliquer  cette  polarisation  incomplète,  M.  Babinet  se  croit  ca 
droit  d'admettre  l'existence  d'un  troisième  rayon  ou  faisceau  perpen^ 
dicnlaire  à  la  feuille  de  papier,  faisceau  essentiellement  distinct  du 
troisième  rayon  ou  du  rayon  évanescent  de  M.  Cauchy,  dont  nous  di- 
rons quelques  mots  tout  à  Theure.  Nous  voilà  donc,  grâce  à  M.  Ba- 
binet, en  possession  d'un  quatrième  rayon  !  Un  troisième  rayon,  passe 
encore,  car  enfin  l'espace  a  trois  dimensions;  mais  un  quatrième 
rayon,  c'est  trop  de  richesse.  Dans^ine  seconde  édition,  chers  lec- 
teurs, nous  vous  dirons,  si  M.  Babinet  s'est  exécuté,  la  nouvelle 
forme  qu'il  a  donnée  à  sa  démonstration,  et  la  nature  de  son  troi- 
sième rayon,  dont  nous  ne  vous  donnons  aujourd'hui  que  l'extrait  de 
naissance  conjectural.  Regrettons  vivemeut,en  attendant,  qu'un  phy- 
sicien aussi  profond  que  M.  Babinet  se  soit  laissé  séduire  par  les  vagues^ 
hypothèses  de  M.  Mac-Gullagh.  Nous  aimons  mieux,  pour  notre 
eompte,  nous  appuyer  sur  M.  Cauchy,  qui,  après  avoir  mis  en  avant 
le  premier  la  supposition  que  M.  Babinet  défend  avec  tant  d'ardeur, 
a  eu  le  glorieux  courage  de  se  rétracter  pour  revenir  à  la  théorie  de 
Fresnel. 

Voici  comment  le  grand  géoiiièti?e  répond  ^M.  Babinet. 
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Noie  jwr  La  direction  des  vibrations  lumineuses^  par  M.  Çauchy, 

«  Quant  aux  lois  de  la  polarisation,  elles  seront  précisément  celles 
qnej'ai  indiquées  dans  mes  précédents  Mémoires,  dont  TexactHude 
se  trouve  confirmée  par  les  belles  expériences  de  M.  Jamin.  Les  for- 
mules qui  fournissent  ces  lois  déterminent  en  même  temps  la  direc- 
tion des  vibrations  de  l'étber  dans  la  lumière  polarisée.  Elfes  vérifient 
l'assertion  de  Fresnel.  Comme  je  l'ai  déjâr  dit  en  1836,  cet  iHustre 
physicien  a  eu  raison  d'afiirmer,  non-seulement  que  les  vibrations 
des  molécules  éthérées  sont  généralement  comprises  datis  le  plan  de» 
ondes,  mais  encore  qu'elles  s'exécutent  dans  des  pians  perpeadicu* 
laires  à  ceux  qu'on  nomme  les  pians  de  polarisation.  Gomme  dans 
l'avant-dernière  séance  un  de  nos  confrères  a  révoqué  en  doute  cette 
dernière  proposition,  j'en  donnerai  en  peu  de  mots  une  démonstra- 
tion tellement  simple,  qu'elle  sufiira,  je  l'espère,  pour  dissiper  toute 
incertitude. 

»  Personne,  aujourd'hui,  ne  conteste  plus  les  conclusions  aux- 
quelles je  suis  parvenu  dans  les  mémoires  présentés  à  l'Académie  en 
1829  et  1830,  savoir,,  qu'un  milieu  élastique,  quand  l'élasiiciié  reste 
la  même  en  tous  sens,  est  capable  de  propager  deux  espèces  de  mou- 
vements vibratoires  à  ondes  planes.  Les  vibrations  peuvent  être,  ou 
transversales ,  c'est-à-dire  parallèles  aux  plans  des  ondes,  ou  non 
tranversaUs,  Que  les  vibrations  non  tr-anversales  soieuX  ou  ne  soient 
pas  longitudinales j  c'est-à-dire  perpendiculaires  aux  plans  des  on- 
des; qu'elles  soient  plus  ou  moins  sensibles  à  des  distances  plus  ou 
moins  grandes  des  surfaces  réfléchissantes,  ou  puissent  même  con- 
stituer ce  qu'on  appelle,  dans  la  théorie  de  la  lumière,  des  rayons 
évanescents,  peu  importe  pour  le  moment.  Il  est  certain,  dans  tous 
les  cas,  que  si  des  ondes  planes  sont  réfléchies  ou  réfractées  par  1» 
surface  de  séparation  de  deux  milieux,  les  vibrations  non  transversa- 
les s'exécutent  dans  des  plans  perpendiculaires  aux  traces  des  plan^^ 
des  ondes  sur  la  surface  elle-même. 

»  Gela  posé,  concevons  qu'un  rayon  lumineux  simple  tombe  sur  la 
surface  qui  sépare  l'un  de  l'autre  deiu  milieux  isophanes.  Suppo- 
sons, d'ailleurs,  que,  dans  ce  rayon,  les  vibrations  des  molécules 
éthérées  soient,  nmi-seolement  transvei^les,  mais  encore  parallèle» 
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il  la  surface  dont  il  s*agit,  et  par  conséquent  aux  traces  des  plan» 
des  ondes  sur  cette  œême  surface  :  ces  vibrations  transversales  pour- 
ront bien  donner  naissance,  dans  les  ondes  réiéchies  ou  réfractées, 
ï  d'autres  vibrations  transversales,  dont  les  directions  soient  parallèles 
ï  leur  directions  propres,  mais  jamais,  évidemment^  à  des  vibrations 
non  transversales  comprises  dans  des  plan»  qui  couperaient  ces  direc- 
tions à  angles  droits,  £n  conséquence,  les  vibrations  non  transversa- 
les  ne  pourront  jamais  être  produites,  dans  le  fluide  éthéré,  par  la 
réflexion  et  la  réfraction  d'un  rayon  lumineux,  lorsque  les  vibrations 
des  molécules  seront  parallèles  à  la  surface  réfléchissante. 

»  Ce  principe,  qu'il  me  semble  impossible  de  contester,  étant  ad- 
mis, la  question  de  savoir  si  le  plan  de  polarisation  d'un  rayon  lumi- 
Benxest  ou  n'est  pas  perpendiculaire  aux  directions  des  vibrations 
d'étber  se  trouve  complètement  résolue.  En  effet,  si,  dans  le  rayon 
iocident,  les  vibrations  sont  parallèles  \Ia  surface  réfléchissante,  alors, 
d'après  ce  qu'on  vient  de  dire,  les  seu!ds  ondes  produites  dans  le  pre- 
mier milieu  par  la  réflexion,  et  dans  le  second  milieu  par  la  réfraction, 
seront  des  ondes  à  vibrations  transversales,  les  directions  de  ces  vibra- 
tions étant  les  mêmes  dans  les  rayons  incidents,  réfléchis  et  réfractés. 
Si  d'ailleurs  le  rayon  réfléchi  pouvait  s'évanouir  siensiblemeut,  au 
moins  sous  un  certain  angle,  alor»,  en  vertu  du  principe  de  h  coDti- 
Doité  du  mouvement  dans  l'éther,  le  rayon  réfracté  ne  devrait  diffé- 
rer, ni  par  sa  direction,  ni  par  sa  nature,  du  rayon  incident.  Or, 
cette  condition  n'étant  jamais  remplie,  quand  l'indice  de  réfraction 
diffère  de  l'unité,  on  doit  en  conclure  que  tout  rayon  incident  dans 
lequel  les  vibrations  sont  parallèles  à  la  surface  réfléchissante,  et  par 
conséquent  perpendiculaires  au  plan  d'incidence,  e^t  du  nombre  de 
ceux  que  la  réflexion  ne  peut  faire  disparaître.  Mais  un  tel  rayon  est 
précisément  ce  qu'on  appelle  un  rayon  polarise  dans  le  pian  d'inci- 
dence. Donc  le  plan  de  polarisation  est  perpendiculaire  aux  directions 
des  vibrations  moléculaires.  » 

Incaudâ  venenum,  M.  Babinet  veut  à  son  tour  que  l'argumentation 
de  M.  Cauchy  aboutisse  à  un  avortement.  Il  n'avait  pas  le  droit  d'af- 
firmer que  tout  rayon  que  la  réflexion  ne  peut  éteindre  est  un  rayon 
polarisé  dans  le  plan  d'incidence  :  la  mineure  de  son  syllogisme  est 
ÊkQsse,  et,  par  conséquent,  rien  n'est  démontré.  Nous  serions  de 
l^avisdc  N.  Babinet,  si  le  rayon  que  la  réflexion  ne  peut  pas  étein* 
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dre  n'était  pas  an  rayon  dans  loquel  les  vibratioas  sont  parallèle»  à 
la  surface  réfléchissante  :  ouiiS' comment  se  refaser  à  admettre  que  le 
rayotf  à  ythratiotts  rectilignes parallèles  an  plan  d'incidence,  et  qoe  la 
réflexion  n*éteiut  pas,  soit  antre  chose  qu'on  rayon  polarisé  dans  le 
plan  d'incidence?  Noos  donnons  donc  raispn  à  M.  Cattchy. 

Résumons  encore  unefois  cette  ennuyeuse  oontro^ne.  Nousarons 
donc  d'un  côté  Fresnei  et  M.  Ganchy,  la  plus  grande  autorité  physi* 
que,  et  la  plus  grande  autorité  mathématique;  de  l'autre,  MM.  Ba- 
binet,  Mac-Gullagh,  Newman  et  Brocfa;  d'un  côté  une  fécondité 
prodigieuse,  presque  une  création,  des  explications  faciles  de  tons 
les  phénomènes,  des  interprétations  naturelles  de  toutes  les  formules, 
la  prévision  infaillible  d'une  foule  de  faits  inconnus,  etc.  ;  de  l'autrev 
des  abstractions  stériles,  des  interprétations  et  confirmations  détour- 
nées  et  pénibles,  etc.,  etc.  :  que  chacun  choisisse! 

Nous  allons  maintenant  analyser,  sans  antre  ordre  que  la  progres- 
sion du  simple  au  composé,  les  différents  travaux  qui  se  rapportent,, 
de  près  ou  de  loin,  à  la  polarisation  rectiligne,  circulaire,  ellipti*- 
que,  etc. ,  etc. 

Débarrassons-nous,  avant  tout,  d'une  note  intéressante  de  M^ 
Oove  ;  elle  n'apprend  rien  de  nouveau,  mais  elle  rappelle  oettemeni 
et  dassifie  habilement  des  phénomènes  importants. 

I.  Formation  du  blanc  par  superposition  des  images  ctjmpié^ 
mentaires,  par  M.  DOVB. 

Si  l'on  comprend  sous  le  nom  d'àchromasie  prismatique  l'ensemble 
des  méthodes  par  lesquelles  on  parvient  à  réunir  de  nouveau  les  cou- 
leurs séparées  par  la  dispersion,  de  manière  qu'elles  reproduiseni 
du  blanc,  ces  méthodes  pourront  généralement  se  partager  en  trois 
classes,  présentant  les  caractères  distinctifs  suivants  : 

1.  Les  couleurs  homogènes  ne  sont  pas  entièrement  séparée9' par 
la  réfraction  :  au  contraire,  il  y  a  superposition  dans  certaines  par- 
ties du  spectre.  C'est  le  milieu  bianc  du  spectre  produit  par  une 
grande  ouverture. 

2.  Les  couleurs  homogènes  déjà  séparées  sont  projetées  d'une  ma- 
nière quelconque  sur  le  même  point  A  cette  catégorie  appartient  : 
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4.  La  méthode  de  M.  WOnsch,  qai  projelle  sor  le  même  point  les 
spectres  ^e  plusiears  prismes  taillés  sous  les  mêmes  aogles  et  formés 
d*an  même  espèee  de  verre. 

b.  La  méthode  de  M.  Poitâlet,  Traité ^  V  écfit.,  t.  II,  p  20/i,qai 
conmte  en  ce  qa'il  réunit  par  réfleiion  sm*  un  même  point,  an 
moyen  de  petits  miroirs  métalliques,  les  diverses  couleurs  d'un  même 
spectre. 

c.  La  méthode  de  Muschenbroeck,  Introd.  ad  ph.  nau,  S  1817, 
qui  concentre  en  xm  même  point  les  couleurs  d'un  même  prisme  par 
la  réflexion  sur  un  grand  miroir  concave. 

d.  La  méthode  qui  conduit  au  même  but  par  l'emploi  d'une  len- 
tille convergente.  Newton,  Opiice,  I,  prop.  v,  théor.  A,  exp.  10. 

e.  L'expérience  de  Newton^  dans  laquelle  on  essaie  de  faire  super- 
poser les  spectres  produits  à  côté  l'un  de  l'autre  par  les  rayons  qui 
ont  traversé  plusieurs  fentes  parallèles,  eu  plaçant  ces  fentes  à  une 
assez  grande  distance  du  prisme. 

3.  Les  rayons  de  diverses  couleurs  homogènes  séparés  et  devenus 
divergents  sont  de  nouveau  rendus  parallèles  : 

a.  Complètement,  au  moyen  de  deux  prismes  égaux,  dont  les  an- 
gles sont  tournés  en  sens  contraires,  et  produisent  Teffet  d'un  miliei. 
unique  à  faces  parallèles. 

b.  Complètement,  en  regardant  subjectivement  le  spectre  objectii 
projeté  sur  un  écran  à  travers  un  second  prisiae  égal  au  premier,  et 
dont  l'angle  réfringent  est  tourné  du  même  côté,  Newton»  Optice, 
t.  II,  prop.  V,  exp.  11,  ou  en  regardant  le  spectre  à  travers  le  prisme 
qui  l'a  produit  {Théorie  des  cùuUurs,  par  Goathe,  I,  8,  U6). 

c  Incomplètement,  à  l'aide  de  prismes  ou  de  lentilles  achroma- 
tiques et  de  lentilles  composées  de  diverses  sortes  de  verres. 

d.  Incomplètement,  au  moyen  d'oculaires  achromatiques  à  l'aidi 
desquels  l'effet  d'une  lentille  biconvexe  est  produit  par  deux  len^ 
tilles  formées  d'une  même  sorte  de  verre  et  placées  à  distance. 

La  troisième  méthode  se  distingue  de  la  seconde,  en  ce  q«e  dans  il 
seconde  l'achromasie  n'a  lieu  qu'au  point  d'intersection  des  rayons, 
tandis  que  dans  la  troisième  méllwde,  elle  a  Heu  partout  oô  l'on  re 
çoit  la  lumière  émergente.  t» 
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Les  mêmes  méthodes  s'appliqoenl  également  a(i.\  couleui  s  pro- 
duites par  la  poiarisaiion. 

A  la  première  méthode  correspond  exactement  le  phénomène 
d*un  espace  blanc,  résultant  de  la  superposition  partielle  des  deux 
images  d'une  ouverture  laissant  passer  de  la  lumière  polarisée,  images 
que  le  prisme  biréfringent  n*a  pas  complètement  séparée,  et  dont  les 
bords  apparaissent  teints  des  couleurs  complémentaires  les  plus  vives, 
quand  on  interpose  une  lame  de  gypse,  ou  chaux  sulfatée.  Ce  phéno- 
mène se  reproduit  de  la  môme  manière,  mais  plus  compliqué,  dans 
les  quatre  images  d'une  ouverture  donnant  passage  à  de  la  lumière 
ordinaire,  réfléchie  ensuite  totalement  à  la  seconde  surface  d'un 
prisnic  de  cristal  de  roche,  et  que  l'on  analyse  à  son  émergence,  au 
moyen  d'un  prisme  de  Nicol,  après  avoir  interposé  une  feuille  de 
gypse. 

A  la  seconde  méthode  appartiennent  tous  les  cas  où,  des  quatre 
images  produites  par  double  réfraction,  deux  images  compIénieu> 
taires  se  superposent,  après  avoir  été  réellement  séparées.  Ou  réalise 
cette  expérience  très-facilement,  en  plaçant  deux  fentes  longitudi- 
nales de  même  grandeur  devant  un  cristal  à  double  réfractiou,  de 
telle  sorte  que  les  dt- ux  images  les  plus  voisines  du  centre  se  recou- 
vrent exactement.  Quand  on  fait  passera  travers  une  feuille  de  gypse 
de  la  lumière  polarisée  et  qu'on  la  reçoit  sur  un  cône  creux,  qui  po- 
lariserait dans  toutes  les  directions  la  lumière  ordinaire  incidente, 
parallèlement  à  son  axe,  la  lumière  concentrée  dans  un  point  de  l'axe 
est  blanche.  Ce  phénomène  est  analogue  au  phénou)ène  du  blanc 
prismatique,  qui  se  présente  dans  le  miroir  concave. 

Si  l'on  considère  la  troisième  méthode  d'achromasie  prismatique 
comme  consistant  essentiellement  en  ce  qu'on  fait  disparaître  les  cou- 
leurs produites  par  un  certain  appareil,  en  soumettant  de  nouveau 
ces  cotdeurs  produites  à  l'action  du  même  appareil,  mais  placé  en 
sens  inverse ,  l'expérience  suivante,  sur  les  couleurs  complémeo* 
taires,  trouvera  sa  place  dans  la  troisième  classe. 

La  lumière  parfaitement  polarisée  par  réflexion  sur  une  glace  traverse 
d'abord  un  verre  trempé,  et  ensuite  deux  piles  de  glaces.  Le  plan  de 
réfraction  de  l'une  de  ces  piles  coïncide  avec  le  plan  de  réflexion  du 
xniroir  polariseur,  tandis  que  le  plan  de  réfraction  de  l'autre  piic^ 
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ni  perpendiculaire  à  ce  plan.  Si  chacun  de  ces  deux  appareils  ana- 
lyseurs est  également  incliné  sur  le  rayon  incident,  de  telle  sorte  que 
chacun  communique  le  même  degré  de  polarisation  à  un  rayon  non 
polarisé,  le  verre  trempé  paraît  sans  aucune  couleur.  Mais  au  moindre 
changement  de  Tun  ou  de  Tautre  de  ces  appareils,  soit  par  inclinai- 
son, soit  par  addition  d'une  nouvelle  glace  de  verre,  on  voit  naître 
les  images  complémentaires,  soit  d*un  côté,  soit  d*un  autre>  selon  la 
prépondérance  de  Tun  des  appareils  analyseurs  sur  l'autre.  Cette  dis- 
position fournit  un  moyen  simple  de  comparer  l'effet  de  deux  appa- 
reils de  polarisation  fondés  sur  la  simple  réfraction,  et  de  démon- 
trer les  théorèmes  de  Brewster  sur  les  relations  qui  lient  la  polari- 
sation produite  avec  le  nombre  des  plaques,  leur  pouvoir  réfringent, 
l'angle  sous  lequel  tombe  le  rayon  de  lumière. 

II.  Reproduction  du  blanc  par  la  superposition  des  couleurs 

objectives  et  subjectives. 

Sur  le  bouton  brillant  d'un  kaléïdophone  on  fait  tomber  la  lumière 
d'une  bougie,  et  l'on  règle  la  lumière  du  jour  en  fermant  peu  à  peu 
le  Tolet,  de  telle  sorte  qu'il  se  produise,  à  coté  du  point  lumineux 
jaune-orangé  donné  par  la  réflexion  de  la  bougie,  un  point  lumi- 
neux de  la  même  intensité  et  formé  de  la  lumière  blanche  du  jour. 
On  imprime  ensuite  à  la  tige  qui  porte  le  bouton  un  mouvement  os- 
cillatoire, et  l'on  obtient  de  cette  manière  deux  lignes  lumineuses 
parfaitement  égales,  l'une  de  couleur  objective  orange,  l'autre  de 
couleur  subjective  bleue  brillante. 

Le  point  d'intersection  des  deux  courbes  ne  semble  pas,  à  iM. 
Dove,  complètement  blanc,  non  plus  qu'à  M.  Plateau,  auquel  M. 
Dove  a  montré  il  y  a  plusieurs  années  cette  expérience. 

III.  Reproduction  du  blanc  par  des  couleurs  complémentaires 

sur  la  rétine  des  deux  yeux. 

Sur  les  côtés  ou  planchettes  latérales  d'un  stéréoscope,  on  prati- 
que deux  ouvertures  circulaires  qui  se  superposent  quand  on  les  re- 
garde dans  les  glaces  de  l'instrument  non  étamées.  Devant  chacune 
des  glaces  on  place  une  feuille  de  mica  d'égale  épaisseur,  et  on  l'ob^ 
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serve  à  tr«verft  étm  prtaMf  de  Micol  doat  les  plans  de  polarisation 
80»t  perpeûdkiifaires  rott  à  l'autre.  De  oHte  maoidre,  en  fermant 
renl  gaocbe,  od  voit  ayec  l'œil  droit  la  coaleor  complémentaire  de 
celle  qu'on  voyait  avec  l'œil  ganohe  quand  on  fermait  l'œil  droit» 
En  regardant  avec  les  deux  yeox,  l'ouverture  apparaît  incolore. 
On  ne  parvient  pas,  sans  stéréoacope,  à  faire  superposer  1«  deux 
images  colorées  d'un  verre  trempé,  séparées  parles  deux  prismes  de 
Nicol,  lorsque  le  verre  était  placé  en  face  d'un  miroir  polariseur. 

IV.  ReprodMicîion  du  gris  par  l* absorption  ^  au  mayon  de  verres 

colorés. 

Quand,  par  Tabsorption  régulière  des  différentes  portions  du  spec* 
tre,  on  essaie  d'obtenir  de  la  lumière,  on  peut  prévoir,  à  priori,  qoe 
la  lumière  résultante  sera  d'un  blanc  sale.  En  combinant  deux  verres 
seulement,  on  n'obtient  jamais  un  résultat  satisfaisant  ;  mais  on  y  ar- 
rive sans  peine  par  la  combinaison  d'un  verre  vert-bleuâtre  avec  on 
verre  jaune  et  un  verre  violet.  Pendant  le  jour,  la  lumière  transnuse 
n'offre  aucune  couleur,  alors  même  que  la  coloration  de  chacun  des 
verres  est  très-intense,  tandis  qu*avec  la  lumière  d'une  lampe  elle 
apparaît  colorée  en  vert  sale.  Comme  le  spectre  de  la  lampe  diffère 
du  spectre  de  la  lumière  blanche  du  jour,  il  est  très-naturel  qu'une 
combinaison  incolore,  quand  la  lumière  qui  l'édaire  est  blanche» 
cesse  de  l'être  quand  on  emploie  une  lumière  colorée. 

V.  Sur  ta  production  du  blanc  au  moyen  des  couleurs  complément 

taires^  et  sur  les  phénomènes  auxquels  donne  naissance  la  lumière 
polarisée  quand  on  fait  tourner  son  plan  de  polarisation,  par 
M.  DOVE. 

PRODUCTION  DU  BLANC  PAR  ROTATION. 

Quoique  la  répartition  des  couleuis  prismatiques  sur  les  secteiirs 
d'un  cercle  provienne  de  Newton  lui-même  (  Optice ,  prop.  vi, 
probl.  2),  qui  fonda  sur  cette  construction  la  méthode  connue  sous 
le  nom  de  r^e  de  Newton,  poor  déterminer  la  couleur  résultante, 
d'un  mélange  de  nuances  primitives  dent  la  qualité  et  la  quantité 
sont  données,  il  paraît,  cependant,  que  c'est  vers  1762  seulement 
que  Soopoli  et  Museknbroeck  eurent  d'abord  Tldée  d'impriiner  an 
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cercle  à  seetears  colorés  un  moaTement  de  roution  pour  rendre  sen- 
lîbleà  rœil  les  rérallats  donnés  par  le  calcul.  Voigt^  dans  ses  recher*- 
ches  sur  la  lumière  colorée,  les  couleurs  et  leur  mélange^  et  Lûdicke, 
dans  ses  expériencea  trèfr-complèles  sur  la  combinaison  des  couleurs 
{Nrismatiques,  ont  examiné  d'une  manière  très -détaillée  toutes  les 
combinaisons  possibles. 

Plus  tard  M.  Plateau  a  montré  que  deux  couleurs  qui  doivent 
produire  une  nuance  intermédiaire  doivent  être  réparties  sur* des 
secteurs  inégaux,  afin  que  l'impression  plus  faible  de  la  couleur 
moins  vive  soit  compensée  par  une  plus  longue  durée.  Comme  il  est 
impossible  de  reproduire,  au  moyen  de  substances  colorantes,  les 
couleurs  homogènes  du  spectre,  le  blanc  qui  résulte  de  la  combinai- 
son ne  sera  jamais  pur. 

Von  Mûnchow  a  obtenu  le  premier  un  blanc  très-pur  en  impri^ 
iDant  à  un. prisme  on  mouvement  alternatif  de  rotation  ou  on 
mouvement  circulaire  de  va-et-vient,  et  en  recevant  le  spectre 
qui  se  balance  de  droite  à  gauche  ou  de  gauche  à  droite  sur  un  mur 
ou  écran  blanc  On  arrive  à  peu  près  au  même  résultat,  c'est-à-dire 
qu'on  obtient  un  centre  blanc  entouré  de  bords  colorés  des  nuances; 
limites,  le  rouge  et  le  violet,  en  faisant  tourner  un  prisme  sur  son  axe. 
Cette  modification  du  procédé  de  Mûnchow  a  été,  dit^on,  indiquée  par 
M.  Steinheil.  Pour  empêcher  la  réflexion  totale,  il  faut  que  l'une  des 
surfaces  du  prisme  soit  dépolie  et  noircie. 

Depuis  que  M.  Brewster,  par  Tanalyse  prismatique  du  vert  du 
premier  ordre,  a  démontré  que  ce  vert  donne  un  tout  autre  spectre 
que  celui  du  vert  des  plantes,  et  depuis  qu'il  a  étendu  ces  mêmes 
recherches  sur  les  spectres  d'absorption  à  150  milieux  colorés,  l'hy- 
pothèse de  Newton,  que  les  couleurs  naturelles  sont  des  couleurs 
d'interférence,  peut  être  regardée  comme  fausse  en  général,  quoiqu'il 
poisse  arriver  qu'elle  se  vérifie  dans  quelques  cas  particuliers.  De 
fait,  l'analyse  prismatique  des  couleurs  de  polarisation  produites  par 
desfeuiUes  degypse,  telle  qu'elle  a  été  faite  par  Altiller,  ne  reproduit 
aucun  des  spectres  connusappartenantà  des  milieux  transparents.  Uest 
donc  peu  probable  que  l'on  puisse  reproduire  les  anneaux  complé- 
iMutaires.  des  anneaux  de  Newton  au  moyen  de  substances  coloran- 
tes. Mais  il  est  trèfr^intéressaBt  de  démontrer  que  les  couleurs,  dont 
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la  théorie  a  mis  rigoureuseiueul  en  évidence  le  caractère  coinplé-> 
fnentaire,  vues  rapidement  au  même  point  de  Pespace,  produisent  en 
nous  la  sensation  du  blanc. 

Pour  réussir  dans  cette  curieuse  expérience,  M.  Dove  a  fait  choix 
des  couleurs  nées  de  ia  polarisation,  parce  que  leur  variété  infinie* 
la  multiplicité  de  leurs  combinaisons  et  la  vivacité  de  leurs  couleurs 
les  rendent  éminemment  propres  à  la  production  de  ce  genre  de  phé- 
nomènes. 

Puisque  la  lumière  ordinaire,  ou  non  polarisée,  se  montre  douée 
des  mêmes  propriétés  physiques  dans  tons  les  plans  passant  par  le 
rayon,  tandis  qu'au  contraire  la  lumière  polarisée  apparaît  affectée, 
dans  ces  différents  plans,  de  modifications  différentes,  qui  atteignent 
leur  maximum  dans  deux  directions  rectangulaires,  et  diminuent  peu 
à  peu  dans  les  directions  intermédiaires,  il  était  naturel  de  demander 
comment  un  rayon  de  lumière  polarisée  se  comporterait,  si  l'on  im- 
primait un  mouvement  de  rotation  rapide  à  son  plan  de  polarisation. 
La  réponse  expérimentale  à  cette  question  a  mis  en  évidence  une 
foule  de  phénomènes  qui  démontrent,  d'une  manière  frappante,  di- 
verises  propositions  d'optique  déduites  seulement  jusqu'ici  de  consi- 
dérations théoriques. 

Au  prisme  à  trois  pas  de  son  appareil  de  polarisation,  fig.  1,   qui 


se  compose  essentiellement  d'un  seul  morceau  de  verre,  dans  lequel 
les  plans  parallèles  a  d  et  b  c  sont  perpendiculaires  aux  plans  égale- 
ment piarallèles  a  c  et  b  d,  tandis  que  le  plan  a  b  forme  avec  le  plan 
a  d,  et  le  plan  c  d  avec  le  plan  b  d,  un  angle  de  U5\ 

M.  Doveajouted^uxsupportsdeméme  hauteur  que  les  premiers, 
portant  dans  des  anneaux  circulaires  fixes  deux  poulies  creuses  qae 
l'on  peut  faire  tourner  rapidement,  au  moyen  de  courroies  portant 
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sar  les  tourillons  d*im  appareil  de  rotation.  Ces  deux  poulies,  d*aii- 
lears,  peuvent  tourner  dans  le  même  sens  ou  en  sens  contraire  ;  il 
suffit  pour  cela  de  croiser  ou  non  la  courroie  qui  transmet  le  mouve- 
ment. On  peut  fiier  à  ces  poulies  mobiles,  et  des  deux  côtés,  des 
prismes  deNicol,  des  lamelles  de  mica  douées  delà  polarisation  cir- 
colaire,  ou  des  plaques  polies  de  cristal.  La  lentille  convergente  de 
Tappareil  est  placée  de  telle  sorte  qu'elle  concentre  toujours  la  lu- 
mière d*un  bec  d'argent  ou  d'une  lampe  monochromatique,  sur  le 
polarisateur,  que  celui-ci  soit  fixe  ou  en  mouvement  Par  cette  dis- 
position donc,  que  l'on  peut  varier  à  l'infini,  M.  Dove  pouvait  faire 
tourner  rapidement  dans  le  même  sens  ou  en  sens  contraire  le  polari- 
sateur  simple  ou  composé,  ainsi  que  l'analyseur  de  l'appareil  de  pola- 
risation, sans  cesser  d'éclairer  et  d'observer.  L'expérience  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

1°  La  lumière,  qui  se  montre  complètement  polarisée  quand  le 
prisme  de  Nicol  est  immobile,  reprend  tous  les  caractères  de  la  lu- 
mière naturelle,  quand  le  .prisme  tourne  très-rapidement  sans  l'ana* 
lyseur  ;  en  examinant  alors  le  rayon  avec  le  prisme  doublement  réfrin- 
gent qui  sert  d'analyseur,  et  que  l'on  fait  tourner  lentement,  on  voit 
que  les  deux  images  conservent  constamment  le  même  éclat  dans 
tontes  les  directions. 

La  coloration  en  teintes  complémentaires,  produite  parles  lames  de 
sulfate  de  chaux,  de  mica  ou  de  quarz,  ajoutées  au  prisme  de  Nicol, 
s'évanouit  complètement  pendant  la  rotation. 

2**  Les  systèmes  d'anneaux  produits  par  des  lames  de  spath  calcaire 
ou  d'apophyllite  taillées  perpendiculairement  à  l'axe ,  les  brillantes 
courbes  isochromatiques  données  par  les  lames  de  nitrate  de  potasse, 
d'arragonite,  de  topaze,  etc.,  taillées  perpendiculairement  à  la  ligne 
qui  divise  çn  deux  parties  égales  l'angle  des  axes  optiques,  etc. ,  eta , 
se  décolcH'ent  entièrement;  il  en  est  de  même  des  couleurs  des 
verres  trempés  et  comprimés.  Les  anneaux  colorés  qui  apparaissent 
au  centre  de  la  plaque  de  cristal  de  roche,  quand  on  tourne  len- 
tement le  polarisateur,  sont  complètement  incolores  quand  le  mouve- 
ment devient  très-rapide. 

3**  On  peut  s'assurer  directement,  que  malgré  la  rotation  rapide,  le 
rayon  ne  cesse  pas  d'être  polarisé»  et  que  les  courbes  colorées  ne 
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cessent  pas  d'exister  réellement.  Il  suffit,  pour  cela,  de  mettre  à  la 
place  de  la  lampe  une  bouteille  de  Leyde,  qui  se  décharge  spontané- 
ment; le  prisme  de  Nicol,  qui  tournait  dans  Tobscurilé,  n*est  alors 
éclairé  que  pendant  un  instant  indivisible,  et  par  là,  comme  on  le 
sait,  Teffet  de  la  rotation  se  trouve  détruit. 

Faisons,  en  passant,  une  remarque  importante. 

Si  Ton  fait  qu'un  rayon  complètement  polarisé  par  réflexion  tra- 
verse d'abord  un  verre  trempé,  puis  deux  piles  de  glaces  tellement 
disposées  qiie  le  plan  de  réfraction  de  Tune  coïncide  avec  le  plan  de 
réflexion  du  miroir  polarisaieur,  tandis  que  le  plan  de  réfraction  de 
l'autre  occupe  une  position  rectangulaire,  les  couleurs  produites  par 
le  verrfe  trempé  disparaissent  complètement,  et  le  verre  apparaît  com- 
plètement incolore,  si  les  inclinaisons  des  deux  piles  analysantes  sur 
le  rayon  sont  telles  qu'elles  communiqueraient  le  même  degré  de 
polarisation  au  rayon  incident  ordinaire.  La  plus  petite  déviation 
dans  la  direction  des  piles  teint  de  couleurs  complémentaires  le 
foild  incolore.  On  entre  ainsi  en  possession  d'un  moyen  très-simple 
de  comparer,  sous  le  rapport  de  l'effet  produit,  l'énergie  des  divers 
appareils  de  polarisation,  et  de  prouver,  comme  l'a  fait  M.  Brewsler, 
que  la  polarisation  est  détiendante  du  nombre  des  plaques,  de  leur 
pouvoir  réfringent  et  de  l'angle  d'incidence  du  rayon. 

û*  Les  lignes  d'interférence  de  teinte  uniforme  qui  se  manifestent 
quand  on  substitue  à  la  lumière  ordinaire  une  lumière  monochroma- 
tique disparaissent  aussi  dans  la  rotation.  Si,  à  l'aide  d'un  verre 
coloré  en  rouge  par  le  cobalt,  on  sépare,  dans  le  système  d'anneaux 
produits  par  un  cristal  à  deux  axes,  les  anneaux  rouges  des  violets, 
quand,  pendant  la  rotation,  on  les  éclaire  par  une  lumière  composée 
quelconque,  que  ce  soient  les  axes  rouges  qui  fassent  le  plus  petit 
angle,  comme  dans  le  nitrate  de  potasse,  ou  les  axes  violets,  comme 
dans  le  carbonate  de  plomb,  les  deux  systèmes  d'anneaux  dispa- 
raîtront. 

5**  Les  phénomènes  demeurent  les  mêmes,  si  la  lumière  qui  sort  de 
l'appareil  linéairement  polarisant,  doué  de  mouvement  rotaloire,  est 
circula irement  ou  elliptiquement  analysée. 

6*»  La  môme  chose  a  lieu,  si  Ton  place  devant  le  prisme  de  Nicol, 
vïi  W)talion,  une  feuille  de  ir.ica  polarisant  rJrcii'airenient  .sous  un 
ithv.ni  de  à5*.  ^ 
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T  En  faisant  tomber  la  lumière  qui  sort  du  prisme  de  Nicol  en  rota- 
tion sur  un  miroir  métallique,  elle  se  comporte,  après  la  réflexion, 
comme  de  la  lumière  ordinaire. 

8<*  Les  systèmes  d*anneaUx  qui  se  manifestent  dans  une  lame  de 
spath  calcaire,  lorsque  la  rotation  du  prisme  de  Nicol  est  lente»  se  neu- 
tralisent quand  la  rotation  est  plus  rapide,  et  reproduisent  du  blanc. 

9"*  Les  cristaux  jumeaux  donnent  naissance  iH  des  phénomènes  de 
couleurs  très-complexes;  ils  sont  surtout  très-remarquabletfient 
beaux  dans  des  lames  de  spath  calcaire  taillées  perpendiculairement 
aux  axes  des  cristaux  individuels  dont  elles  se  composent.  M.  Dove  à 
imité  artificiellement  les  effets  produits  par  ces  combinaisoils  en  plà«* 
çant  une  lame  de  mica,  d'une  épaisseur. déterminée,  entre  deux  plâ- 
qtteè  bien  centrées  {AHnaUs  de  Poggendotff^  vol.  35,  p.  69^). 

Si  ron  fait  tourner  une  plaque  de  cristal  jumeau  naturel,  après 
qu'elle  a  été  bien  centrée  par  rapport  à  l'axe  de  rotation,  les  effets  se 
Beutralisent,  et  il  en  résulte  du  blanc  :  an  contraire,  pendant  qii'ntie 
plaque  simple  tourne  entre  les  deux  prismes  de  Nicol  immobiles,  le 
système  des  anneaux  demeure  invariable. 

Le  centrage  des  prismes  de  Nicol  doit  se  faire  de  manière  à  ce  que 
Ton  ne  puisse  pas  voir  alternativement  au  delà  de  la  ligne-limite  de 
l'espace  clair  et  sombre.  Dans  les  tourmalines,  ce  centrage  n'a  pas 
besoin  d'être  si  exact. 

10*"  Si  la  vitesse  de  rotation,  pendant  chaque  révolution  entière, 
augmente  ou  diminue  d'une  manière  continue,  alors  les  phénomènes 
sont  ceux  que  présente  de  la  lumière  partiellement  polarisée.  Le  plan 
de  polarisation  de  cette  lumière  se  trouve  dans  la  direction  du  mini- 
mum de  la  vitesse. 

ir  £n  polarisant  linéairement,  par  réflexion,  la  lumière  qui  tombe 
sur  un  prisme  de  Nicol  en  rotation,  le  rayon  q^i  sort  du  prisme  pa- 
raît partiellement  polarisé  dans  le  plan  primitif.  Là  raison  en  est 
Êicile  à  trouver* 

Si  l'on  place  le  prisme  analyseur  de  Nicol  de  manière  à  ce  que  Ton 
voie  les  anneaux  réfléchis  de  Newton  traversés  par  une  croix  noire 
STant  que  la  rotation  commence,  la  clarté  diminue  d'une  manière 
continue  jusqu'à  ce  que  la  rotation  ait  atteint  90",  et  devient  nulle, 
de  telle  sorte  que  l'on  ne  voit  plus  du  tout  le  système  d'anneaux  avec 
h  croix  blanche.  Si  la  rotation  devient  plus  vive,  l'on  revoit  le  sys- 
tème d'anneaux  avec  la  croix  noire. 
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12°  Il  ressort  de  rexpérience  suivante  que  c'est  bien  là  la  canse  da 
phénomène.  Si  Ton  polarise  circulairement  la  lumière  qui  tombe  sur 
un  prisme  de  Nicol  en  rotation,  on  obtient  le  phénomène  de  la  lu- 
mière sortant  sans  être  polarisée,  tandis  que,  si  la  lumière  incidente 
est  elliptiquement  polarisée,  on  obtient  le  phénomène  de  la  lumière 
partiellement,  quoique  faiblement  polarisée.  Dans  le  premier  cas^ 
Ton  peut  admettre  que  la  lumière  circulaire  se  compose  de  deux 
faisceaux  d'une  intensité  égale,  qui  sont  polarisés  perpendiculaire- 
ment Tun  à  Tautre,  et  qui,  dans  leur  marche,  diffèrent  d'un  quart 
d'ondulation.  Dans  le  dernier  cas,  on  peut  considérer  le  rayon 
comme  composé  de  lumière  circulairement  et  linéairement  pola- 
risée. 

Les  expériences  que  nous  venons  d'énumérer  servent  courae  d'in- 
troduction à  une  série  intéressante  d'apparences  produites  par  la 
combinaison  des  phénomènes  qui,  dans  la  rotation,  n'ont  pas  pour 
effet  la  production  de  la  lumière  blanche,  mais  qui  donnent  naissance 
à  de  la  lumière  circulairement,  elliptiquement  et  rectilignement  po- 
larisée, combinée  en  proportion  plus  ou  moins  grande  avec  de  la  lu- 
mière ordinaire. 

13°  Si  l'on  fait  tourner  à  la  fois  avec  la  même  vitesse,  mais  en  sens 
contraire,  le  polarisateur  et  l'analyseur,  on  voit  apparaître  le  sys- 
tème d'anneaux  que  l'on  obtiendrait  si,  en  repos,  ils  étaient  placés,  * 
l'un  par  rapport  à  raiure,  dans  l'azimut  de  Zi5°.  Ces  apparences 
sont  surtout  visibles  quand  on  emploie  la  (umière  monochromatique 
de  la  lampe  à  alcool  salé.  La  raison  de  ces  phénomènes  saute  aux 
yeux  quand  on  considère  que,  si  Ton  fait  tourner  une  seule  des  piè- 
ces, l'analyseur  ou  le  polarisateur,  les  branches  blanches  de  la  croix 
occupent  deux  fois,  dans  une  rotation  entière,  la  même  position  que 
les  branches  noires,  et  que,  par  conséquent,  les  lignes  sombres  d'in- 
terférence doivent,  dans  les  mêmes  positions,  se  changer  deux  fois 
en  lignes  brillantes.  Si,  au  contraire,  on  fait  tourner  en  sens  opposé 
les  deux  panics  de  l'appareil,  le  système  d'anneaux  à  croix  blanche 
coïncidera  avec  les  points  0%  90°,  180°,  270°,  tandis  que  le  système 
d'anneaux  à  croix  noire  correspondra  aux  points  /iD**,  135°,  225% 
315".  Et  puisque  les  bras  brillants  de  la  croix  blanche  coïncident 
avec  l'espace  coloré  qui  sépare  les  bras  noirs,  les  impressions  pro- 
duites s'ajouteront,  et  l'on  verra  naître  ainsi  le  phénomène  décrit.  Si 
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k  vitesse  de  rotation  des  deux  poulies  est  rigoureusement  la  mêaie, 
la  figure  paraît  fixe;  elle  semble,  au  contraire,  tourner  lentement,  si 
les  vitesses  de  rotation  sont  quelque  peu  inégales. 

14*  Si  Ton  fait  tourner  avec  des  vitesses  égaies,  mais  dans  le  même 
sens,  le  polarisateur  et  l'analyseur,  le  système  linéaire  d'anneaux  se 
change  en  celui  que  Ton  obtient  quand  on  soumet  à  l'analyse  circu- 
laire un  rayon  doué  de  la  polarisation  circulaire  et  sans  rotation.  Si 
les  prismes  de  Nicol,  avant  la  rotation,  étaient  placés  de  manière  à 
faire  apparaître  la  croix  noire  dans  le  spath  calcaire,  on  verrait»  pen- 
dant la  rotation,  les  anneaux  réfléchis  de  Newton  à  centre  obscur  sans 
croix;  si,  au  contraire,  à  l'état  de  repos,  on  voyait  la  croix  blanche, 
la  rotation  ferait  naître  les  anneaux  réfractés  de  Newton  à  centre  blanc 

Si  les  vitesses  de  rotation  de  l'analyseur  et  du  polarisateur  ne  sont 
pas  égales,  l'œil  verra  apparaître  tour  à  tour,  à  intervalles  égaux,  les 
anneaux  réfléchis  à  centre  noir,  et  les  anneaux  réfractés  à  centre 
blanc. 

15°  Si  Ton  fait  tourner  un  appareil  à  polarisation  circulaire  en  sens 
contraire  de  l'analyseur  linéaire,  on  obtient,  mais  dans  un  degré  plus 
faible,  les  mêmes  apparences  que  si  l'on  avait  fait  tourner  un  polari- 
sateur linéaire  en  sens  contraire  de  l'analyseur  linéaire. 

16°  Si  l'on  fait  tourner  le  polarisateur  circulaire  en  laissant  immo- 
bile l'analyseur  linéaire,  on  obtient,  mais  déplacés  d'un  quadrant, 
à  peu  près  les  mêmes  anneaux  que  l'on  avait  eus  sans  la  rotation. 

IT"  Si  on  laisse  immobile  le  polarisateur  circulaire  et  qu'on  fasse 
tourner  l'analyseur  linéaire,  on  obtient  un  système  d'anneaux  pâles, 
^ans  croix,  avec  un  centre  gris  environné  d'un  cercle  noir.  Le  sens 
de  la  rotation  est  indifférent. 

18®  Si  Ton  fait  tourner  le  polarisateur  circulaire  dans  le  même 
sens  que  le  polarisateur  linéaire,  on  retrouve,  mais  affaiblie,  l'appa- 
rence produite  quand  on  faisait  tourner  dans  le  même  sens  un  pola- 
risateur et  un  analyseur  linéaires;  si  les  vitesses  de  rotation  ne  sont 
pas  égales,  on  voit  les  systèmes  d'anneaux  alternants  {ik^). 

19*  Si,  au  contraire,  on  fait  tourner,  dans  le  même  sens  ou  en 
sens  contraire,  un  polarisateur  et  un  analyseur  circulaires,  le  mouve- 
ment n'influe  en  aucune  manière  sur  le  phénomène  produit,  qui  reste 
absolament  le  même  que  si  l'appareil  était  en  repos. 

20«  Si,  entre  les  prismes  de  Nicol  en  repos,  on  insère  une  lame  de 
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mica  polarisant  circalairement  dans  an  azimut  de  65'',  et  qoe  cette 
bme  reste  immobile  pendant  que  le  prisme  polarisatear  tourne,  les 
systèmes  d'anneaux  produits  par  les  crisiaux  à  un  on  à  deux  axes,  ou 
le  cristal  de  roche,  et  observés  à  l'analyseur  linéaire  ou  r irculaire, 
se  neutralisent  et  donnent  du  blanc. 

W  Si,  entre  les  prismes  de  Nicol  immobiles,  on  feit  tourner  la 
lame  de  mica,  polarisant  circulairement  dans  l*azimut  de  65"*,  on  ob- 
tient, pour  effet  résultant,  les  phénomènes  connus  de  polarisation  el- 
liptique circulaire  et  rectiligne;  avec  l'analyseur  linéaire,  les  phéno- 
mènes de  la  lumière  partiellement  polarisée  rectilignement  ;  avec 
l'analyseur  circulaire,  les  phénomènes  produits  par  un  mélange  de 
lumière  ordinaire  et  de  lumière  polarisée  circulairement,  c'est-à- 
dire  que  l'on  obtient,  dans  le  premier  cas,  le  système  d'anneaux  à 
croix  noire;  dans  le  second,  le  même  système,  déplacé  d'un  qua- 
drant, mais  affaibli. 

22^  Des  Terres  trempés  tournant  entre  deux  prismes  de  Nîcol 
fixes  ne  se  neutralisent  pas  en  reproduisant  du  blanc. 

Dans  toutes  les  expériences  qui  précèdent,  les  prismes  de  Nicol 
avant  la  rotation  étaient  croisés. 

H  est  si  difficile ,  avec  l'aide  d'une  courroie ,  de  faire  tourner 
dans  le  même  sens  ou  en  sens  contraire ,  deux  lames  de  mica  on 
deux  prismes  de  Nicol,  que,  dans  les  expériences,  soit  quand  les 
plaques  de  mica  doivent  rester  immobiles  pendant  que  les  prismes 
tournent  dans  le  même  sens  ou  en  sens  contraire,  soit  quand  les 
prismes  doivent  rester  fixes  pendant  que  les  lames  tournent,  la  posi- 
tion des  prismes  ou  des  lames  est  toujoui^s  quelque  peu  changée,  de 
sorte  que  les  phénomènes  de  la  polarisation  elliptique  viennent  com- 
pliquer ceux  âe  la  polarisation  circulaire.  Pour  ce  genre  d'expé- 
riences, il  faudrait  employer  des  roues  dentées; 

yi.  —  Svr  la  dépolarùation  de  la  bmiière^  par  H.  W.  DovE. 

Quan4  la  Ipmière  solaire  tombe  à  travers  une  ouverture  sur  ii|ie 
surfilée  parfaitement  poliç,  op  aperçoit  la  partie  éetairéQ  de  eette  sur- 
face Qou-s^ulemeQt  dans  la  direction  du  plan  d^  réflexion,  mais  eo- 
çere  dsQs  d'autres  directions  Pendant  que  la  plus  grande  partie  de 
\^  lumière  est  réfléchie  dans  le  plan  de  l'incidence,  une  autre  portion 
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est  dispersée  dans  les  autres  plans.  Dans  Tétude  qu'il  a  faite  de  cette 
lumière  dispersée,  M.  Arago  a  démontré  qu'elle  est  toujours  polari- 
sée dans  le  pian  dans  lequel  Toeil  Taperçoit.  Mais  quand  la  lumière 
ordinaire  tombe  perpendiculairement  sur  une  surface  rude,  par 
exemple,  sur  un  mur  blanc,  elle  est  dispersée  irrégulièrement  daps 
toutes  les  directions,  sans  être  régulièrement  réfléchie  vers  aucupe, 
et  elle  ne  présente  aucune  trace  de  polarisation,  la  polarisation  ne  se 
présentant  que  peu  à  peu  et  à  mesure  que  l'angle  d*incidence 
diminue. 

La  lumière  dispersée  par  une  surface  polie  diffère  donc  essen- 
tiellement de  la  lumière  dispersée  par  une  surface  rude.  Si  l'on  re- 
couvre la  surface  rude  d'une  surface  transparente  et  polie,  cette 
différence  se  manifeste  très-distinctement. 

£n  regardant,  par  exemple,  une  peinture  couverte  d'un  vernis 
brillant  h  travers  un  prisme  de  Nicol,  l'éclat  du  vernis  disparaît  et  la 
peinture  apparaît  très-nettement  dans  toutes  les  directions»  La  même 
différence  des  surfaces  polies  et  rudes  se  manifeste  dans  leiirs  pro- 
priétés dépolarisantes.  On  entend  par  dépoiaris40on  le  r^tonr  de  la 
lumière  polarisée  à  l'état  de  lumière  ordinaire. 

La  lumière  rectilignement  polarisée,  qui  tombe  perpendiculaire- 
ment sur  une  surface  rude,  par  exemple ,  sur  un  mur  blanc  ou  ^ur 
une  feuille  de  papier,  est  parfaitement  dépolarisée.  Ce  p|iénomène  se 
produit  de  la  manière  la  plus  simple:  quand  on  fait  tomber  sur  ifpe 
semblable  surface  les  spectres  perpendiculairement  polarisés  Tqp  sur 
l'autre  du  cristal  de  roche>  et  quand  on  analyse  enspite  par  pn 
prisme  de  Nicol  le  rouge-pourpre  qui  résulte  de  l'empiétemept  de 
l'extrémité  violette  de  l'un  des  spectres  sur  l'extrémité  rouge  de 
l'autre,  dans  la  rotation  du  prisme,  on  n'observe  aucun  changement 
de  couleur.  Cette  dépolarisalion  se  manifeste  de  la  même  manière  ou 
au  moins  avec  la  même  intensité  sur  la  surface  inférieure  rude 
de  corps  couverts  d'une  couche  polie.  Elle  s'étend  à  la  lumière  circu- 
lairement  ou  elliptiquement  polarisée,  quand  l'incidence  des  rayons 
est  normale.  Mais,  si  le  corps  qui  reçoit  la  lumière  est  un  miroir 
transparent  ou  non  transparent,  une  glace,  un  miroir  noir  ou  un 
miroir  plan  métallique,  la  lumière  qui  se  disperse  en  tombant  sur 
les  surfaces  n'est  complètement  dépolarisée  dans  aucune  direction. 
D'après  la  loi  de  la  réciprocité,  il  résulte  que,  quand  (,^  luoaière 
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ordinaire  qui  tombe  sur  un  corps  à  double  réfraction  est  divisée 
en  deux  faisceaux  égaux  de  lumière  polarisée  dans  deux  plans  per- 
pendiculaires l'un  sur  l'autre,  l'ensemble  de  ces  deux  faisceaux  doit 
produire  de  la  lumière  dépolarisée.  Là-dessus,  tous  les  physiciens  sont 
d*accord,  mais  ils  ne  le  sont  plus  sur  la  question  relative  à  l'idée  que 
l'on  doit  se  faire  delà  lumière  naturelle.  SirD.  Brewster  suppose  que 
dans  la  lumière  polarisée  les  directions  des  ondulations  se  trouvent 
dans  un  seul  plan  ;  que  dans  la  lumière  partiellement  polarisée  »  ces 
directions  se  trouvent  dans  deux  plans  formant  entre  eux  un  angle 
aigu;  enfin,  que  dans  la  lumière  naturelle  les  directions  des  ondulations 
se  trouvent  dans  deux  plans  perpendiculaires  l'un  à  l'autre.  D'après 
la  plupart  des  physiciens,  il  se  trouve  dans  la  lumière  naturelle  un 
nombre  égal  de  directions  d'ondulations  dans  tous  les  plans  que  l'on 
peut  mener  par  le  rayon  ;  dans  la  lumière  partiellement  polarisée,  on 
nombre  inégal  ;  enfin,  dans  la  lumière  polarisée,  toutes  les  directions 
d'ondulations  coïncident  en  un  seul  et  même  plan.  En  partant  de 
cette  dernière  hypothèse,  M.  Dove  a  essayé  de  produire  de  la  lumière 
naturelle  de  la  manière  suivante  : 

On  taillait  dans  une  plaque  de  verre  de  h  lignes  d'épaisseur  sor 
3  pouces  de  diamètre  un  cône  concave  dont  la  petite  section  cir- 
culaire avait  U  lignes  de  diamètre,  et  la  grande  section  circulaire 
17  lignes  de  diamètre  :  autour  du  bord  des  sections  circulaires, 
les  bases  du  verre  étaient  dépolies  et  noircies.  La  grande  section  cir- 
culaire était  couverte  d'une  surface  de  verre  sur  laquelle  on  avait  fixé 
une  feuille  circulaire  d'étain  de  1/i  lignes  de  diamètre,  de  manière 
que  son  centre  tombât  dans  l'axe  du  cône  tronqué.  L'angle  au  som- 
met du  cône  était  de  TO""  10'.  Si  on  tourne  cet  appareil  du  côté  du 
soleil  y  de  sorte  que  les  rayons  tombent  perpendiculairement  sur  la 
base  du  cône,  ces  rayons  entreront  dans  l'espace  annulaire  compris 
entre  la  feuille  d'étain  et  la  couche  noircie  de  la  plaque,  et  tomberont 
sur  la  surface  réfléchissante  du  cône,  en  formant  avec  elle  un  angle 
de  30*  25'.  Donc  ces  rayons  seront  polarisés  dans  tous  les  plans  de 
réflexion  tangents  à  la  surface  du  cône,  et  se  croiseront  après  la  ré- 
flexion dans  un  point  de  Taxe.  Ce  point  coïncide  exactement  dans 
l'appareil  ci-dessus  décrit,  et  exécuté  par  M.  Oertling,  avec  le  centre 
de  la  petite  ouverture  du  cône,  et  on  le  rend  visible,  en  le  rece- 
vant sur  un  écran  ou  surface  Uancbe  de  papier.  ÏA  »  en  f  erto  de 
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l'action  dépolarisante  connue  de  la  sarface  rade  da  papier,  la  lumière 
devait  être  dépolarisée  et  il  restait  à  s'assurer  par  l'examen  de  la  lumière 
incidente»  qu'elle  arrivait  elle-même  dépolarisée.  M.  Dove  obtenait  ce 
résultat  en  polarisant  la  lumière  qui  tombait  sur  le  cône ,  au  moyen 
d'une  pile  de  glaces  ou  verres  plans,  et  en  entreposant  une  feuille 
de  mica  entre  la  pile  et  le  cône.  Le  point  lumineux  restait  parfaite* 
ment  incolore. 

Sur  la  polarisation  elliptique  de  M.  Dale. 

Ce  mémoire  est  relatif  à  quelques  faits  nouveaux  que  M.  Dale  a  ob- 
servés dans  la  polarisation  elliptique  et  qui  lui  ont  paru  indiquer  l'élé- 
ment physique  sur  lequel  repose  l'action  différente  des  métaux  sur  la 
Inmière,  dans  leur  comparaison  avec  les  substances  transparentes  en 
général.  Nous  rappeierons  ici  ces  faits  en  peu  de  mots.  D'abord,  les 
métaux  et  les  sulfures  métalliques  n'ont  pas  d'angle  de  polarisation 
complète  pour  la  lumière  ordinaire,  et  en  second  lieu  un  rayon  poia« 
risé  dans  un  plan  devient  polarisé  elliptiquement  après  la  réflexion  sur 
fear  surface ,  tandis  qu'il  reste  polarisé ,  suivant  un  plan,  après  la 
réflexion  sur  le  verre  et  les  autres  corps  semblables.  On  a  fait  natu* 
rellement  des  efforts  pour  expliquer  ces  phénomènes  d'après  les  prin- 
cipes de  la  théorie  des  ondes,  et  toujours,  à  ce  qu'il  paraît,  en  suppo- 
sant que  les  lois  de  la  réflexion  sur  les  corps  transparents  non  cristal- 
lisés étaient  données  constamment  et  rigoureusement  parles  formules 
de  F resnel,  tandis  qu'il  fallait  une  loi  nouvelle  et  distincte  pour  la 
réflexion  métallique.  C'est  ainsi  qu'on  supposait  que  les  deux  classes 
de  phénomènes  étaient  brusquement  séparées  sans  aucun  lien  inter- 
médiaire propre  à  les  rattacher  entre  elles.  11  est  vrai  qu'on  sait  de- 
puis longtemps  que  plusieurs  substances  transparentes  ou  translucides 
n'ont  pas  d'angle  de  polarisation  complète.  Ainsi  M.  Biot,  Traité  de 
physique,  IV,  288,  a  excepté  le  souffre  et  le  diamant ,  et  sir  John 
Herschel,  Opt.  art.,  US5  et  831,  exclut  delà  règle  générale,  indépen- 
damment  des  métaux,  les  substances  qui  ont  un  éclat  adamantin, 
expression  appliquée,  dans  le  système  de  cristallographie  de  M.  Mohs, 
à  divers  minéraux  dont  il  sera  question  plus  loin  et  qui  ressemblent 
aux  métaux  sous  un  autre  rapport.  Nous  ne  savons  pas  qu'aucun  autre 
auteur,  M.  Greenexcepté,  Transact.  phiL  de  Cambridge,  vol.  VII, 
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ait  établi  que  cette  règle  était  générale  pour  toutes  les  substances 
ayant  un  indice  élevé  de  réfraction  ;  et  il  était  important  de  rappeler 
ce  fait  expérimental,  à  cause  de  sa  coïncidence  et  de  son  harmonie 
avec  les  nouveaux  résultats  que  M.  Dale  fait  connaître. 

Ce  résultat  consiste  en  ceci:  que  ces  mêmes  substances,  éminemment 
réfringentes,  ressemblent  aussi  aux  métaux  sous  un  autre  rapport, 
c'est-à-dire  qu'elles  communiquent  la  polarisation  elliptique  à  un 
rayon  polarisé  dans  un  plan,  quand  elles  le  réfléchissent.  On  remar- 
quera que  la  liste  suivante  des  substances  chez  lesquelles  celte  pro- 
priété a  été  observée  renferme  la  plupart  de  celles  placées  en  tête  du 
tableau  de  M.  Brewsler,  relatif  aux  indices  de.réfraction  :  Indigo,  re- 
marquable en  ce  qu'il  possède  un  éclat  métallique  sans  contenir  de 
traces  du  métal;  réaigar  artificiel;  diamant,  on  a  expérimenté  sur 
trois  échantillons  ;  sulfure  de  zinc  en  cristaux  transparents  ;  verre 
d'antimoine,  translucide;  soufre  fondu  sur  une  feuille  polie  de  zinc; 
tungstate  de  chaux,  transparent;  carbonate  de  plomb,  en  cristaux 
transparents,  et  limpide  comme  du  verre  ;  hyacinthe  ou  zircon,  trans- 
lucide ;  acide  arsénieux  ;  grenat;  idocrase  ;  helvine  ;  labrador  ;  horn- 
blend. 

Dans  celle  liste,  les  cinq  dernières  substances  ne  possèdent  la  pro- 
priété dont  il  s'agit  qu'à  un  très- faible  degré.  Le  moyen  d'épreuve 
dans  ces  diiférents  cas  a  consisté  dans  la  dislocation  des  anneaux  d'une 
plaque  de  spath,  et  Ton  s'est  servi  pour  cela  d'un  excellent  échantillon, 
capable  de  présenter  huit  à  neuf  anneaux  rouges  ;  enfin,  toutes  les 
expériences  ont  été  faites  à  la  lumière  d'une  bougie,  ce  qui  est  indis- 
pensable. 

Peut-être  aura-t-on  une  confiance  plus  grande  dans  ces  résultats, 
quand  nous  dirons  que  tous  les  échantillons  soumis  par  M.  Dale  à 
l'examen  de  M.  F'owell  ont  été  reconnus  par  lui,  à  l'aide  d'un  instru- 
ment différent,  posséder  l'action  énoncée,  et  que,  d'après  les  observa- 
tions qu'il  a  publiées,  on  peut  citer  encore  quelques  autres  corps 
opaques  qui  confirment  le  résultat  général,  tels  que  le  chromate  de 
plomb,  la  litharge,  la  plombagine  et  l'encre  de  Chine. 

La  conclusion  générale  de  ces  faits  paraît  être,  1*  que,  dans  une  théo- 
rie mathématique  parfaite  de  la  réflexion,  les  deux  cas  doivent  être 
embrassés  dans  un  même  système  de  formules,  dans  lesquelles  quel- 
ques termes  ou  coefficients  doivent  être  extrêmement  petits,  excepté 
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lorsque  l'indice  de  réfraction  est  très-grand  ;  2"*  que,  rigoureusement 
parlant,  il  n*y  a  pas  de  substances  qui  polarisent  complètement  la 
lumière  sous  aucun  angle,  maïs  que  la  portion  de  .umière  non  mo- 
diûée  est  trop  faible  ponr  affecter  l'œil,  lorsque  l'indice  de  réfraction 
est  au-dessous  d'une  certaine  limite  ;  S'^que  la  lumière  polarisée  sui- 
Tant  un  plan  devient  toujours  polarisée  elliptiquement,  mais  que  la 
différence  virtuelle  de  marche  des  deux  vibrations  composantes, 
parallèle  et  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion ,  est  infînimeot 
petite,  excepté  lorsque  l'indice  de  réfraction  surpasse  une  certaiqe 
Taieur  plus  grande  que  les  indices  de  réfraction  du  feldspath  et  du 
saphir,  que  M.  Dale  a  remarqué  ne  pas  produire  de  dislocation  dans 
les  anneaux* 

Une  chose  digne  d'intérêt,  c'est  que  ces  formules  ont  déjà,  il  y  a 
quelque  temps,  été  déduites  d'une  analyse  très-profonde  due  à  H. 
Green  et  insérée  dans  les  Transact.  phiL  de  Cambridge,  vol.  VÎI, 
mais  dont  le  résultat  ne  paraît  ))as  avoir  beaucoup  attiré  Tattention. 
Aujourd'hui,  cependant,  qu'elles  paraissent  avoir  reçu  une  conûr- 
mïtion  générale  inattendue,  il  est  fort  à  désirer  qu'elles  soient  com- 
parées arec  les  résultats  numériques  des  expériences  de  sir  David 
Bnmter  et  de  M.  Powell. 

M.  Green  adopte,  en  partie,  comme  base  de  son  calcul,  Popinion 
originale  de  Fresnel,  savoir,  que  les  vibrations  d'un  rayon  polarisé  sont 
perpendiculaires  au  plan  de  polarisation  ;  mais  comme  ce  point  a  été  un 
sajet  de  discussion  parmi  les  géomètres,  M.  Date  propose  une  méthode 
expérimentale  h  l'aide  de  laquelle  on  pourrait,  il  le  pense,  décider  fa 
questiijn  indépendamment  de  louie  théorie.  Celte  méthode  consiste 
dans  l'observation  de  la  déviation  des  franges  produftes  par  deux 
faisceaux  de  lumière  polarisés  dans  le  même  plan,  lors  de  l'interpo- 
sition sur  leur  direction  d'un  morceau  de  verre  comprimé.  Il  faut 
construire  cet  appareil  de  la  manière  suivante  :  on  prend  une  bande 
bien  pore  de  verre,  de  ^  à  .5  pouces  de  longueur  sur  un  demi-pouce 
de  largeur,  et  l'on  polit  avec  le  plus  grand  soin  ses  faces  les  plus  étroites 
oa  les  longs  côtés  étroits  du  paraliélipipède,  en  les  rendant  autant 
que  possible  bien  plans  et  parallèles  l'un  à  l'autre^  au  moins  dans 
leor  paî'tie  moyenne  ,  à  travers  laquelle  la  lumière  doit  passer.  Ce 
v^rre  doit  être  assez  bien  recuit  et  assez  exempt  de  stries  pour  per- 
mettre la  forination  des  franges  par  rinterférence  des  faisceaux  qui 
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Font  traversé.  Alors  on  se  procnre  an  cadre  de  bois  ou  de  métal, 
avec  vis  propre  à  le  comprimer  en  son  milieu;  un  semblable  appareil 
a  été  déjà  employé  par  MM.  Brewster,  Pouillet  et  autres,  pour  dé- 
montrer que  le  verre,  sous  l'influence  de  la  pression,  possède  la  double 
réfraction,  et  Ton  procède  alors  à  Texpérience  elle-même. 

Supposons  maintenant  que  les  dispositions  aient  été  faites  dans  une 
chambre  noire,  pour  produire  Finterférence  de  deux  rayons  lumineux 
qu'il  faut  polariser  dans  le  même  plan,  en  leur  faisant  traverser,  par 
exemple,  une  même  plaque  de  tourmaline.  On  réussirait  mieux  peut- 
être  en  employant  la  disposition  de  Fresnel,  dans  laquelle  un  rayon 
délié  est  réfléchi  sur  deux  plaques  de  verre  légèrement  inclinées, 
pourvu  que  la  lumière  tombât  sous  l'angle  de  polarisation  du  verre. 
Pour  plus  de  clarté,  supposons  que  les  deux  foyers  ou  foyers  virtuels 
sont  verticalement  l'un  au-dessus  de  l'autre ,  que  le  plan  de  polari- 
sation est  vertical  et  que  le  verre  interposé  suivant  sa  longueur  est 
horizontal.  Alors,  dans  son  état  naturel,  il  ne  produira  aucun  dépla- 
cement des  franges,  si  l'on  opère  rigoureusement  ainsi  qu'on  Ta  décrit. 
Les  élasticités  sur  ses  parois  convexe  et  concave  sont  différentes  soos 
ce  rapport ,  savoir,  que  les  molécules  sont  dilatées  ou  comprimées 
parallèlement  à  la  longueur  du  verre  ,  tandis  qu'il  y  a  peu  ou  pas 
d'altération  dans  l'élasticité  suivant  un  plan  perpendiculaire  à  la 
longueur  du  verre.  Par  conséquent,  si  les  vibrations  des  deux  fais- 
ceaux polarisés  s'exécutent  réellement  perpendiculairement  au  plan 
de  polarisation  ou  parallèlement  à  la  longueur  du  verre ,  par  suite 
de  la  disposition  arrêtée  ci-dessus^  ils  se  propageront  avec  des  vi- 
tesses différentes,  et  les  franges  seront  déplacées  parallèlement  à  la 
longueur  du  verre  dans  une  direction  qu'on  pourrait  déduire  de 
quelques  principes  posés  par  sir  David  Brewster,  mais  qu'il  est  inutile 
de  reproduire  pour  le  but  actuel.  Si  au  contraire,  d'un  autre  côté,  les 
vibrations  s'exécutent  dans  le  plan  de  polarisation  ou  perpendicu- 
lairement \  la  dimension  longitudinale  du  verre,  alors  les  deux  rayons 
traverseront  le  verre  avec  une  vitesse  presque  ou  même  entièrement 
égale,  et  les  franges  ne  seront  pas  déplacées  du  tout,  ou  du  moins  le 
seront  à  un  degré  infiniment  moindre  que  dans  le  cas  précédent. 

Nous  sommes  vraiment  étonné  d'entendre  M.  Dale  exprimer  te 
regret  de  ce  qu'une  théorie  générale  n'ait  pas  groupé  dans  un  même 
ensemble  les  faits  relatifs  à  la  polarisation  produite  par  la  réflexion 
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ï  la  surface  des  diverses  substances  métalliques  ou  non  métalliques, 
traosparentes  on  opaques,  peu  réfringentes  on  très-réfringentes  :  il  y 
a  plus  de  dix  ans  que  cette  théorie  complète  a  été  donnée  par 
U.  Gaucby  ;  il  y  a  plus  de  dix  ans  que  l'illustre  géomètre  français  a 
donné  les  formules  générales  tant  désirées  par  M.  Dale,  et  qu'il  a  dé- 
montré que  ces  formules  ne  se  réduisent  à  celles  de  Fresnel  qu'au- 
tant qu'on  égale  à  zéro  un  coefiBcient  très-petit  qui  n'est  pas  nul» 
même  quand  il  s*agit  des  corps  transparents.  L'on  en  concluait  que 
le  rayon  réfléchi  à  la  surface  d'un  milieu,  qijiel  qu'il  fût,  n'était  jamais 
rigoureusement  polarisé  dans  un  plan,  de  telle  sorte  que  la  lumière 
réfléchie  rectilignement  polarisée  était  une  chimère  ou  une  sorte 
d'équilibre  instable,  physiquement  impossible.  AI.  Jamin,  comme 
nous  le  verrons  tout  à  l'heure,  a  retrouvé  expérimentalement  tous  les 
résultats  prévus  à  priori  et  calculés  par  M.  Cauchy  ;  les  différences 
de  phase  données  par  rexpérience  et  qui  constituent  la  polarisation 
elliptique  sont  exactement  celles  données  par  la  théorie.  Venir  après 
cela  donner  à  M .  Green  tous  les  honneurs  d'une  découverte  faite  depuis 
longtemps,  c'est  se  rendre  coupable  envers  la  France  d'une  grande 
ifljaslice. 

Sur  certains  cas  de  polarisation  elliptique  de  la  lumière  par 
réflexion,  par  M.  Powell. 

£u  partant  du  principe  étudié  par  Fresnel,  savoir,  que  la  lumière 
polarisée  change  de  plan  de  polarisation  dans  l'acte  de  la  réflexion , 
d'après  une  certaine  loi  dépendante  de  l'incidence,  dans  le  cas  où  le 
milieu  est  transparent,  et  de  l'extension  d'une  loi  semblable  à  la  ré- 
flexion sur  la  seconde  surface  du  milieu,  extension  due  à  sir  David 
Brewster  {Philos,  trans,^  1830,  p.  163),  M.  Powell  établit  quelques 
formules  qui  expriment  assez  complètement  \qs  phénomènes  variés 
observés  par  lui  (Philos,  trans,,  1841)  dans  la  réflexion  de  la  lu- 
mière polarisée  sur  des  lames  minces,  et  les  phénomènes  analogues 
étudiés  il  y  a  longtemps  par  MM.  Airy  et  Arago.  Ce  sujet  délicat  a 
été  ramené  aux  premiers  principes  de  la  théorie  ondulatoire  par 
M.  Lloyd  [Rapport  de  l'Assoc.  britann.,  1844),  qui  signala  en  même 
temps  un  autre  résultat  ihtorique,  savoir,  que,  par  suite  de  la  dif- 
férence de  phase  ou  du  retard  produit  dans  les  deux  portions  suivant 
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leiquelles  se  partage  la  lami^re  réfléchie*  la  lumière  polarisée  réflé- 
chie par  une  plaque  mince  dcTient  en  géoéral  polarisée  ellipti«> 
quement. 

Il  est  certain  cependant  qu^»  dans  un  grand  nombre  de  cas  et  paar 
beaucoup  de  plaques  minces  examinées  par  M,  Powell,  on  ne  découvre 
dans  le  rayon  réfléchi  aucune  trace  de  polarisation  elliptique.  Du  verre 
décomposé  à  sa  surface  et  donnant  de  fort  belles  teintes  ne  produit 
pas  d'ellipticité,  excepté  ^ans  la  circonstance  où  il  arrité  à  posséder 
un  éclat  décidément  métallique.  De  la  vapeur  d'eau  condensée  sur 
du  verre  soufllé  de  la  manière  décrite  par  sir  D.  Brewster,  i'essetlce 
de  térébenthine,  Thuile  de  cassia,  etc.,  placées  entre  deux  plaques 
de  verre  dont  Tune,  la  plaque  supérieure,  est  légèrement  prisma- 
tique pour  séparer  les  rayons  réfléchis,  ne  laissent  pas  non  plus  ap- 
paraître la  polarisation  elliptique.  La  théorie  a  donc  besoin  de 
quelques  nouvelles  modifications  pour  exprimer  les  conditions  soas 
desquelles  cette  polarisation  devient  sensible. 

Il  y  a»  sans  aucun  doute»  un  graod  nombre  de  cas  de  plaques 
minces  dans  lesquelles  la  polarisation  elliptique  se  produit,  comme 
avec  les  pellicules  formées  sur  des  plaques  métalliques,  suivant  la 
méthode  de  Nobili,  ainsi  que  par  la  chaleur,  ou  encore  sous  l'action 
du  laminoir.  iMais  dans  ces  cas  élémentaires  on  comprend  parfaite- 
ment le  mode  d'action  produite  :  dans  le  premier  cas,  elle  est  due  à 
l'énorme  pouvoir  réfringent,  cl  dans  le  second,  à  la  structure  cristal- 
line. Dans  le  cas  de  l'encre  de  Chine,  observé  par  M.  Fowell,  la  po- 
larisation elliptique  appamîl  également ,  que  celte  encre  soit  en 
pellicule  mince  ou  en  masse  solide,  mais  elle  ne  se  montre  que  quand 
l'encre  est  parfaitement  pure. 

Dans  les  autres  cas  nombreux  observés  par  M.  Dale,  il  n'y  a  rien 
qui  puisse  donner  lieu  à  la  présence  de  pellicules  minces,  et  la  seule 
condition  paraît  être  un  pouvoir  réfringent  élevé.  Alors  surgit,  dit 
M.  Powell,  la  question  de  savoir  si  les  théories  que  MM.  Cauchy  et 
Towey  ont  établies  chacun  de  leur  côté,  théories  du  reste  conformes 
aux  faits,  n'ont  pas  résolu  complètement  cette  difiiculté  ;  ces  théo- 
ries s'appuient  uniquement  sur  l'hypothèse  simple  et  très-admissible 
que  les  molécules  ctéther  sont,  à  une  faible  profondeur  de  la  surface, 
distribuées  d'une  manière  non  symétrique,  (M.  Powell  se  trompe, 
U.  Cauchy  part  d'une  autre  donnée.) 
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On  a  découvert,  dans  diverses  substances  qui  ne  renferment  qu'une 
faible  proportion  de  métal ,  et  différentes  de  celles  étudiées  autrefois 
par  M.  Powell,  une  polarisation  elliptique  manifeste.  Parmi  ces  sub- 
stances, on  compte  le  bleu  de  Prusse ,  le  fer  météorique  du  Gap  de 
Bonne-Espérance ,  décrit  dans  les  Transactions  philosophiques  de 
1839  et  1840,  et  qui  renferme,  au  plus,  33  pour  100  de  protoxydede 
fer,  de  très-petites  portions  d'oxyde  de  nickel  et  de  chrome,  et  une 
trace  de  fer  métallique. 

Après  la  lecture  du  mémoire  de  M.  Powell  au  sein  de  l'Association 
britannique ,  M.  Whewell  prit  la  parole  et  développa  en  détail  ses 
Tues  personnelles  sur  les  conditions  nécessaires  aux  théories  mathé- 
matiques de  la  physique  optique  :  elles  ne  sont  pas  arrivées  jus- 
qu'à nous. 

Sir  John  Herschel  exposa  les  raisons  qu'il  avait  de  croire  que  la 
méthode  proposée  par  M.  Dale  pour  déterminer  expérimentalement 
les  \'ibrations  du  r^yon  polarisé  ne  saurait  être  efficace.  Il  s'appuie 
surtout  sur  la  propriété  singulière  dont  jouit  le  quartz  de  polariser 
dans  le  même  sens  la  lumière  qui  le  traverse  suivant  Taxe,  dans  une 
direction  ou  dans  la  direction  contrake  ;  et  sur  les  expériences  de 
M.  Faraday,  relatives  à  l'action  des  milieux  soumis  à  Tinfluenco  ma- 
gnétique, lesquels,  si  le  rayon  est  transmis  suivant  une  direction,  le 
polarisent  à  droite,  et,  s'il  passe  dans  la  direction  opposée,  le  pola- 
risent h  gauche. 

M.  Stokes  croit  qu'on  peut  concevoir  une  différence  de  cause  phy- 
sique correspondante  à  la  différence  des  effets  produits.  Le  cristal  de 
quartz,  par  exemple  ,  pourrait  agir  en  conséquence  d'une  structure 
analogue  en  quelque  sorte  à  celle  d'une  vis,  laquelle,  si  l'on  regarde  son 
axe  dans  une  direction  ou  dans  la  direction  opposée,  paraît  une  vis  c^ 
droite  ou  à  gauche ,  tandis  qu'au  contraire  les  courants  en  hélice  de 
l'électricité ,  si  on  les  regarde  suivant  leur  axe  dans  une  direction , 
auraient  une  niarche  circulatoire  opposée  à  celle  qu'ils  présenteraient 
si  l'on  considérait  le  rayon  comme  marchant  en  sens  opposé. 

•Jttr  iei  modifications  que  la  réflexion  à  la  surface  des  cristaux  doués 
de  Copaciié  métallique  fait  éprouver  à  la  llimière  polarisée ,  par 
M.  de  Sênarmont. 

Un  rayon  de  lumière  polarisée  avant  l'incidence  peut  toujours  être 
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regardé  comme  formé  de  la  saperposition  de  deux  Tibrations  rectan- 
gulaires. Tune  parallèle,  l'autre  normale  au  plan  d'incidence. 

Quand  un  semblable  rayon  se  réfléchit  sur  un  milieu  transparent 
ordinaire ,  tout  est  symétrique  autour  de  la  normale  et  de  part  et 
d'autre  du  plan  d'incidence.  Les  vibrations  parallèles  et  normales  h 
ce  plan  d'incidence  demeurent  donc  nécessairement  parallèles  et  nor- 
males après  s'être  réfléchies;  elles  continuent  d'ailleurs  h  vibrer  d'ac- 
cord, puisque  le  caractère  de  la  polarisation  n'a  pas  changé ,  et  que 
leur  superposition  reproduit  une  vibration  rectiligne;  mais  leurs  am- 
plitudes sont  généralement  diminuées  inégalement,  et  l'azimut  de  la 
vibration  résultante  dépend  du  rapport  de  ces  diminutions  ;  ce  rap- 
port est  le  seul  élément  inconnu,  et  il  n'est  fonction  que  de  l'inci- 
dence. 

Ce  rapport  prend  des  valeurs  remarquables  à  certaines  incidences 
particulières  ;  il  est  évidemment  égal  à  l'unité  sous  l'incidence  nor- 
male, et,  par  conséquent,  les  directions  des  vibrations  incidentes  et 
réfléchies  coïncident.  Il  est  égal  à  zéro  sous  l'angle  de  polarisation 
complète. 

Quand  le  milieu  sur  lequel  la  réflexion  s'opère  est  doué  de  la  ré- 
flexion métallique ,  tout  est  encore  symétrique  autour  de  la  normale 
et  de  part  et  d'autre  du  plan  d'incidence  :  on  peut  donc  répéter  les 
mêmes  raisonnements  ;  mais  ici  les  vibrations  parallèles  et  normales 
au  plan  d'incidence  cessent  d'être  d'accord  après  s'être  réfléchies. 
La  réflexion  établit  entre  elles  une  différence  de  phases ,  puisque  le 
caractère  de  la  polarisation  a  changé ,  et  que  leur  superposition  re* 
produit  une  vibration  elliptique.  La  position  et  la  grandeur  relative 
des  axes  de  l'ellipse  dépendent  du  rapport  des  diminutions  d'ampli- 
tude et  delà  différence  de  phases  produites  par  la  réflexion.  Ce  sont 
là,  par  conséquent,  deux  éléments  inconnus,  et  qui  ne  sont  encore 
fonctions  que  de  l'incidence. 

Ces  éléments  prennent  des  valeurs  remarquables  à  certaines  inci- 
dences particulières  ;  sous  l'incidence  normale ,  la  différence  de  pha- 
ses est  évidemment  nulle,  et  le  rapport  égal  à  l'unité;  la  direction  de 
la  vibration  réfléchie  coïncide,  par  conséquent,  avec  celle  de  la  TÎbra- 
tion  incidente.  Sous  une  incidence  particulière,  le  rapport  devient  on 
minimum ,  en  même  temps  que  la  différence  de  phases  est  égale  à  un 
quart. 
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Quand  la  réflexion  s'opère  sur  an  milieu  biréfringent  transparent, 
on  ne  peut  plus  regarder  généralement  tout  comme  symétrique  au- 
toar  de  la  normale,  ni  de  part  et  d'autre  du  plan  dincidence.  Les  vi- 
brations parallèles  et  normales  à  ce  plan  ne  demeurent  donc  plus  gé  - 
Déralement  parallèles  et  normales  après  s'être  réfléchies,  et  chacune 
d'elle  fournira,  pour  sa  part,  au  rayon  réfléchi,  une  composante 
parallèle  et  une  composante  normale  au  plan  de  réflexion;  mais 
tontes  ces  composantes  continuent  à  vibrer  d'accord,  puisque  le  ca- 
ractère de  la  polarisation  n'a  pas  changé,  et  que  leur  superposition 
reproduit  une  vibration  rectiligne.  L'azimut  de  cette  vibration  est 
déterminé  par  le  rapport  des  amplitudes  des  vibrations  parallèles  et 
normales  au  plan  de  réflexion.  C'est  le  seul  élément  inconnu  ; 
mais  ici,  cet  élément  n'est  pas  seulement  fonction  de  l'incidence,  il 
est  encore  fonction  de  l'inclinaison  de  la  face  réfléchissante  sur  les 
axes  du  cristal,  et,  pour  une  face  déterminée,  de  l'inclinaison  du 
plan  d'incidence  sur  les  mêmes  axes. 

La  puissance  biréfringente  de  la  matière  ajoute  ainsi  aux  phéno- 
mènes généraux  de  la  réflexion  sur  les  corps  transparents  ordinaires 
quelques  propriétés  caractéristiques  : 

1"  Une  vibration  parallèle  ou  normale  au  plan  d'incidence  ne  de- 
meure parallèle  ou  normale,  après  s'être  réfléchie,  que  pour  certaines 
directions  particulières  du  plan  d'incidence  ; 

2"»  Quand  on  opère  successivement  sur  la  même  face,  suivant  deux 
directions  de  ce  genre,  on  trouve,  pour  une  incidence  déterminée, 
des  rapports  différents  entre  les  diminutions  d'amplitudes  que  la  ré- 
flexion imprime  aux  vibrations  parallèles  et  normales  au  plan  d'inci*' 
dence  ; 

3*  Ce  rapport  passe  par  zéro  à  l'incidence  de  polarisation  complète, 
qni  n'est  généralement  pas  la  même  pour  deux  directions  du  plaa 
d'incidence  ; 

&•  Sous  l'incidence  normale,  6e  rapport  est  différent  de  l'unité, 
et,  par  conséquent,  l'azimut  de  polarisation  du  rayon  réfléchi  se  sé- 
pare de  celui  du  rayon  incident  ;  ' 

5«  Ce  rapport  devient  égal  à  l'unité  sous  une  incidence  oblique  et 
seulement  pour  certaines  directions  particulières  du  plan  d'incidence  ; 
ponr  cette  iacidence,  l'azimut  de  polarisation  du  rayon  réfléchi  et 
celai  du  rayon  incident  coïncident; 
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6*  Enfin,  toutes  ces  choses  changent  quand  on  change  la  face  ré- 
fléchissante. 

Ces  propriétés  de  la  lumière  réfléchie ,  qui  sont  essentiellement 
liées  à  la  double  direction  des  ondes  réfractées,  existent-elles  encore 
quand  ces  ondes  se  tron?ent  anéanties  à  une  très-petite  profondeur, 
parce  que  le  milieu  réfléchissant  a  une  constitution  qui  le  rend  in- 
eapable  de  propager  des  vibrations  intérieures  sans  les  éteindre? 

S'il  en  est  ainsi,  on  doit  s'attendre  à  retrouver  dans  la  lumière  ré- 
fléchie, sur  les  cristaux  doués  de  l'opacité  métallique,  les  particula- 
rités caractéristiques  de  la  réflexion  cristalline,  compliquées,  il  est 
vrai,  des  propriétés  particulières  à  la  réflexion  métallique,  c'est-à- 
dire,  à  la  différence  de  phases  qu'elle  établit  entre  les  vibrations  pa« 
ralièies  et  normales  au  plan  d'incidence.    .< 

Ainsi  les  vibrations  parallèles  et  normales  au  plan  d'incidence  ne 
devront  demeurer  parallèles  on  normales  après  la  réflexion,  que  pour 
certaines  directions  particulières  du  plan  d'incidence. 

En  opérant  successivement  dans  ces  directions,  on  doit  trouver 
que»  pour  une  incidence  donnée,  le  rapport  des  diminutions  d'am- 
plitudes des  vibrations  parallèles  et  normales  au  plan  d'incidence  dif* 
fère  ainsi  que  leur  difl'érence  de  phases. 

Cette  différence  de  phases  sera  égale  à  un  quart  sous  une  inti- 
dence  qui,  généralement,  ne  sera  pas  la  même  pour  deux  directions 
du  pian  d'incidence. 

Sous  Tincidence  normale,  deux  vibrations  rectangulaires  n'éprou- 
veront pas  la  même  diminution  d'amplitudes,  et  la  réflexion  sépa^ 
rera  les  directions  de  la  vibration  réfléchie  et  de  la  vibration  in- 
cidente. 

Le  rapport  des  diminutions  d'amplitudes  sera  égal  à  l'unité  sons 
une  Incidence  oblique,  et  seulement  pour  certaines  directions  parti- 
culières du  plan  d'incidence. 

J'ai  annoncé  depuis  longtemps  qu'une  partie  de  ces  phénomènes 
se  réalisait  quand  on  faisait  réfléchir  la  lumière  polarisée  sur  le  sul- 
fate d'antimoine  ;  mais,  comme  les  différences  sont  assez  petites,  je 
m'étais  borné  à  constater  le  fait  sans  donner  de  mesures.  L'expé- 
rience présentait,  en  effet,  des  difficullcs  particulières,  à  cause  de 
rimperfcclion  des  surfaces  réfléchissantes,  de  rextrêrnc  allongement 
des  ellipses  de  polarisation,  et,  par-dessus  tout,  du  grand  pouvoir 
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dispsraf  de  la  iMlière^  qui  iait  nattre  des  décompondoiiB  de  cou^ 

leurs. 

Tdtfteis  ces  circonstances  el  h  petitesse  dès  quantités  quMI  s'agit 
d'apptécler  Jeltetaient  d'ailleurs  des  dontes  sur  des  résultats  qttl 
n'auraient  d'autre  fôhdetnent  que  des  nombres  ou  des  mesures,  et  H 
s*dgis^lt  de  troutet-  un  procédé  etpérittidûlal  qtli,  irttplHtfiattt  litt 
ca(l»âctère  spéciril  à  cliaque^ïariicularité  du  phéhomône,  fout-ntt  en 
réalité  un  mode  sensible  de  démonstration,  autant  qu'un  moyen  de 
mesure. 

Apres  avoir  essayé  un  grand  nombre  de  méthodes,  j*ai  fini  par 
adc^ter  la  suivante,  qui  me  parait  convenir  au  but  que  je  m*étais 
proposé  : 

La  lumière  polarisée  traverse  une  plaque  composée  de  deux  quartz 
perpendiculaires  à  Taxe,  d*égale  épaisseur  et  de  rotations  inverses  ; 
chacun  d'eux  occupe  la  moitié  du  champ  du  diaphragme  objectif. 
Le  faisceau  incident,  composé  de  deux  moitiés  ainsi  modifiées  en 
sens  conli-airé,  se  réfléchît  sur  le  miroir  métallique,  puis  est  analysé 
par  un  prisme  biréfringent  ;  les  deux  images  produites  sont  colorées, 
et  généralement  mi-partie  de  deux  segments  de  couleurs  différentes. 
Enfaisai:t  varier  l'azimut  de  polarisation  primitive  du  rayon  inci- 
dent, on  trouve  un  azimut  qui  donne  la  même  teinte  aux  deux 
segments  de  l'image  ordinaire,  un  autre  azimut  qui  donne  la  même 
teinte  aux  deux  segments  de  l'image  extraordinaire. 

Or,  les  principes  de  Fresncl  permettent  de  traduire  en  formules 
chacune  des  modifications  successives  qu'éprouve,  sur  son  trajet,  le 
rayon  polarisé  Incident,  et  l'on  déduit  de  la  discussion  de  ces  for- 
mules les  conséquences  suivantes  : 

L*angle  d'incidence  correspondant  à  une  différence  de  phases  égale 
à  un  quart  est  caractérisé  par  cette  circonstance  que  les  images  or- 
dinaires et  extraordinaires  sont,  pour  un  même  azimut  de  polarisa- 
tion du  rayon  incident,  de  teinte  uniforme;  que  cette  teinte  uni- 
forme des  deux  images  est,  h  l'intensité  près,  complémentaire  quand 
razirantde  la  section  principale  de  l'analyseur  est  égal  à  zéro  degré 
ou  II  90  degrés  ;  que  cette  feinte  est  identique  de  couleur  et  d'in- 
tensité quand  cet  azimut  est  tgai  à /i5  degrés  ;  et  qu'enfin, 'pour 
qttMre  directions  conjuguées  deux  à  deux,  l'image  ordinaire  ou  l'i* 
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mage  extraordinaire  devient  sensiblement  incolore^  Tantre  demeurant 
colorée. 

L'angie  d'incidence,  pour  lequel  la  réflenon  diminue  dans  le  même 
rapport  Tamplitude  des  vibrations  parallèle  et  normale  au  plan  d'in- 
cidence, est  caractérisé  par  cette  circonstance  que  les  images  ordi- 
naire et  extraordinaire  atteignent  en  même  temps  runiformité  de 
teintes,  mais  restent  complémentaires  de  qpuleur  et  d'intensité,  quel 
que  soit  l'azimut  correspondant  de  l'analyseur. 

Si,  pour  toute  autre  incidence  et  pour  un  azimut  déterminé  de 
l'analyseur,  on  mesure  successivement  les  deux  azimuts  de  polarisa- 
tion du  rayon  incident,  qui  donnent  la  même  teinte  aux  deux  seg- 
ments de  l'image  ordinaire,  puis  de  l'image  extraordinaire,  on  pourra, 
au  moyen  de  ces  trois  angles  mesurés,  calculer  la  différence  de 
phases  et  le  rapport  des  diminutions  d'amplitudes  que  la  réflexion  a 
imprimées  aux  deux  portions  dû  rayon  réfléchi,  qui  vibrent  parallèle- 
ment et  normalement  au  plan  d'incidence. 

Dans  cette  manière  d'opérer,  toutes  les  particularités  caractéristi- 
ques du  mouvement  vibratoire  qu'il  s'agit  de  saisir  dans  le  rayon  ré- 
fléchi se  manifestent  par  des  phénomènes  de  couleurs.  Si,  tout  égal 
d'ailleurs,  ces  particularités  changent  avec  la  direction  du  plan  d'in- 
cidence par  rapport  aux  axes  du  cristal,  ces  couleurs  changeront 
ellei-mêmes  ;  c'est  là  une  épreuve  nette  et  décisive  à  laquelle  il 
est  impossible  de  se  tromper  et  dont  les  résultats  ne  peuvent  laisser 
aucun  doute. 

Ceci  posé,  on  établit  la  face  de  clivage  d'un  cristal  de  sulfure  d'an- 
timoine, de  manière  qu'elle  tourne  dans  son  propre  plan,  et  l'on  peut 
ainsi,  sans  rien  changer  aux  rayons  incident  et  réfléchi,  étudier  ce 
rayon  réfléchi  pour  toutes  les  directions  de  l'axe  du  cristal  par  rap- 
port au  plan  d'incidence.  Au  moyen  des  caractères  que  l'on  vient 
d'énoncer,  on  reconnaîtra  facilement  : 

1*  Que  l'angle  correspondant  à  une  différence  de  phases  égale  à 
un  quart  est  de  TS"»  1/2,  ou  de  76**  2/3,  selon  que  le  plan  d'incidence 
est  parallèle  ou  normal  à  l'axe  du  cristal,  et  que  le  rapport  des  dimi- 
nutions d'amplitudes  correspondant  à  ces  angles  est  respectivement 
de  0,15  et  de  0,16  ; 

2*"  Que  sous  Tangle  d'incidence  de  20  à  21  degrés,  le  rapport  des 
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dîminmions  d'amplitudes  est  égà  à  l'unité,  quand  le  plan  d'incidence 
est  parallèle  à  Taxe  ; 

Z^  Que,  sous  Tincidence  normale,  les  azimuts  de  polarisation  des 
rayons  incidents  et  réfléchis  se  séparent,  et  que  le  rapport  des  dimi- 
nutions d'amplitudes  qu'éprouvent,  dans  l'acte  de  la  réflexion,  les 
vibrations  parallèles  et  normales  à  l'axe,  est  de  1,062  ; 

&*  Que  toutes  les  fois  que  le  plan  d'incidence  n'est  pas  parallèle 
ou  normal  à  Taxe  du  cristal,  un  rayon  incident  polarisé  parallèlement 
et  normalement  à  ce  plan  d'incidence  cesse ,  après  s'être  réfléchi, 
d'être  polarisé  parallèlement  ou  normalement  ;  que  cette  déviation 
trèS'Sensible  est  accompagnée  de  décomposition  de  couleur,  et  que 
très- probablement  le  rayon  réfléchi  prend  une  polarisation  elliptique; 

5"*  Qu'enfin  le  rapport  des  diminutions  d'amplitudes  et  la  différence 
de  phases  que  la  réflexion,  sous  une  incidence  déterminée,  imprime 
aux  vibrations  parallèles  et  normales  au  plan  d'incidence  varient  avec 
la  direction  du  plan  d'incidence  par  rapport  à  l'axe  du  cristal,  et  que 
cette  variation  atteint  son  maximum  quand  le  plan  d'incidence  passe 
de  la  direction  parallèle  à  Taxe  à  la  direction  perpendiculaire. 

Les  analogies  qui  se  trouvent  ainsi  établies  entre  les  cristaux  bi- 
réfringents, opaques  et  transparents,  sont  plus  intimes  encore,  quand, 
au  lieu  d'opérer  sur  des  corps  d'une  réfringence  moyenne,  comme 
le  spath  calcaire ,  on  soumet  à  l'observation  des  cristaux  fortement 
réfringents,  comme  le  protochlorure  de  mercure.  La  lumière  réflé- 
chie se  trouve  aussi,  dans  ce  cas,  polarisée  elliptiquement,  et  les  phé- 
nomènes ne  diffèrent  de  ceux  que  produisent  les  cristaux  à  reflet 
métallique  que  parce  qu'ils  sont  infiniment  moins  prononcés.  Ils  se 
prêtent,  par  conséquent ,  diflScilement  aux  mesures,  mais  sont  tou- 
jours reconnaissables  aux  mêmes  caractères» 

Nous  regrettons  que  M.  de  Sénarmont  en  employant  la  plaque  à 
deux  rotations,  n'ait  pas  dit  que  M.  Soleil  en  était  l'inventeur  ;  on 
pourrait  croire  en  lisant  sa  note  qu'il  a  eu  le  premier  l'idée  de  cet 
ingénieux  appareU. 

Sur  laréflexion  métallique^  par  M.  Jamin. 

Dans  un  Mémoire  remarquable,   publié  dans  les  Transaction^ 
philasophiques  du  mois  d'avril  1830 ,  sir  David  Brevrster  appela 
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rattention  des  physiciens  sur  les  phénomènes  présentés  par  la  rô* 
flexion  métallique  ,  et,  sans  chercher  à  déterminer  ia  natnre  des 
modifications  imprimées  à  la  lumière  par  les  métaux  ^  il  exécuta  des 
expériences  qui  lui  ûrent  découvrir  quelques  lois  isolées  auxqaeHes 
il  ne  donna  aucune  interprétation  théorique.  Depuis  cette  époque, 
la  réflexion  métallique  devint  Tohjet  d'études  suivies  :  les  unes  ma- 
thématiques, dont  nous  aurons  souvent  Toccasion  de  parler  dans  la 
suite  ;  les  autres  expérimentales,  trop  peu  nombreuses  pour  résoudre 
complètement  le  problème,  laissant  souvent  à  désirer  sous  le  rapport 
de  la  précision,  et  exécutées  par  des  procédés  de  mesure  fort  com- 
pliqués. C'est  dans  le  but  de  simplifier  les  méthodes  et  d^étendre 
ces  recherches ,  que  j'ai  entrepris  les  expériences  suivantes.  Avati 
de  les  faire  connaître,  je  résumerai  les  lois  les  plus  simples  et  les  plus 
générales  découvertes  par  M.  Brewster. 

1**  Si  l'on  fait  réfléchir  un  nombre  quelconque  de  fois,  Sur  uii 
métal,  un  rayon  polarisé  dans  les  azimuts  de  0  degré  ou  de  90  de- 
gfés,  il  reste  toujours  polarisé  dans  le  même  plan  après  la  réflexion; 

2°  Tout  rayon  qui  est,  avant  la  réflexion,  polarisé  dans  un  autf% 
azimut,  est  dépolarisé  en  partie  après  avoir  subi  l'action  du  métal; 

y  Si  l'on  fait  tomber  sur  un  miroir  métallique  un  faisceau  de 
lumière  naturelle,  il  ne  se  polarise  par  la  réflexion  ôous  auctine  inci- 
dence, et  il  présente ,  quand  on  l'examine  avec  un  polàriscope,  ies 
apparences  d'un  rayon  partiellement  polarisé.  M.  Brewster  a  remarqué 
d'ailleurs,  et  cette  observation  est  importante,  qu'il  existe  une  iûoi- 
dence  particulière,  pour  laquelle  la  proportion  de  lumière  pedaifisée 
par  réfletion  est  la  plus  considérable }  cette  incidenoe  a  été  aoitimée 
angle  de  polarisation  maximum  ; 

4*"  Quand  la  lumière  polarisée  est  réfléchie  plusieurs  fois  sur  des 
miroirs  métalliques  parallèles^  sous  l'incidence  du  maxin^fim  de  po- 
larisation, la  polarisation  est  rétablie  après  un  nofnbre  pair  de  ré- 
flexions ; 

S""  £nfm,  le  faisceau  réfléchi  redevient  polarisé  apr^  uh  Qûfnbr^ 
pair  ou  impair  de  réflexions  sous  des  incidences  nombreuses,  déter- 
minées par  des  Ipi»  qui  restent  ^  trouver  ; 

Tout  rayon  polarisé  dans  un  plan  quelconque  avant  l'incidence, 
pouvant  toujours  se  décomposer  en  deui  autres  poblrisés  dans  les 
azimuts  de  0  degré  et  de  90  degrés,  lesquab,  d'après  M.,  Brewflttfi 
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ne  changent  pas  leur  azimut  en  se  réfléchissant,  le  rayon  réfléchi 
sera  toujours  formé  par  la  superposition  de  deux  rayons  polarisés 
dans  ces  azimuts  principaux,  et  son  état  fibratoire  sera  connu,  si  l'on 
a  recherché  d'avance  les  modifiations  que  subissent  en  se  réfléchis- 
sant les  rayons  composants.  La  première  question  que  nous  deTopi; 
nousposer  est  donc  celle-ci:  chercher  les  transformatiops  qui  s'o^ 
pèrent,  pendant  \^  réflexion,  dans  des  rayons  polarisés  dans  les  azi- 
muts principaux. 

Or,  tout  rayon  polarisé,  qui  subit  une  action  quelconque  sans 
perdre  sa  polarisation  et  sans  changer  d'azimut,  ne  peut  éprquver 
que  des  changements  de  pbase  et  des  variations  d'intensité  :  nous 
avons  donc  à  examiner  si  ces  modifications  se  réalisent ,  et  suivant 
quelles  lois  elles  se  produisent  pour  deux  rayons  polarisés,  Tun  dans 
l'azimut  deO  degré,  et  l'autre  dans  l'azimut  de  90  degrés.  C'est  cette 
étude  que  nous  allons  faire,  en  commençant  par  la  détermination 
des  intensités. 

I.  —  Mesure  des  intensités  dé  la  lumière^  réfléchie  par  les  métaux. 

jSi  I'qo  fait  tomber  sur  une  lame  de  verre  des  rayons  polarisés 

dans  les  azimuts  de  0  degré  ou  de  90  degrés,  les  intensités  4^s 

faisceaux  réfléchis  seront  représentées  par  les  formules  suivantes  de 

Fresnel  : 
(Ms  ^,^_siv?{i—r)        ^>,_tang^(t-r) 

^■^  ^        sinM«  +  ^)'  ""tang'Ct-l-f)" 

Ces  formules,  yérifiées  par  MM.  Aragp  et  Brewster,  sont  aujopr- 
d'hui  admises  par  les  physiciens  ;  elles  vont  nous  servir  de  point  de 
départ  pour  mesurer  les  quantités  de  lumière  I»  et  J^  réfléchies  par 
les  thétaux  :  il  suffira  poui*  cela  de  coinparer  1*  et  T*  d'une  part,  J* 
eu»  de  Vautre. 

Pour  faire  cette  comparaison,  plaçons  en  contact  deux  lames, 
l*dt)e  de  verre,  l'autt^e  dé  métal,  de  manière  que  iesdeut  faces  poliei^ 
soient  dëhs  le  même  t)Ian,  et  que  les  deux  lames  constitdént  une 
nàêtne  surface  réfléchissante,  dont  l*une  des  parties  est  en  verre, 
l'autre  partie  en  métal,  puis  faisons  réfléchit*  sur  le  milieu  de  cette 
dottble  lamé  uti  rayotl  polarisé  dans  le  plan  d'incidence  :  l'une  des 
moitiés  dû  rayon  sèrîl  i^éflécbie  pat  le  verre,  l'autre  par  le  tnétal  J 
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toutes  deux  resteront  polarisées  dans  l'azimut  de  0  degré,  et  ne  don- 
neront qu'une  seule  image  en  traversant  un  prisme  biréfringent  dont 
la  section  principale  coïncide  avec  le  plan  primitif  de  polarisation. 
Mais  si  nous  faisons  tourner  ce  prisme  d'un  angle  p,  nous  obtien- 
drons une  image  ordinaire  et  une  extraordinaire  pour  chacune  des 
deux  portions  du  faisceau  réfléchies  par  le  verre  et  par  le  métal  ;  ce 
qui  fera  quatre  images  dont  les  intensités  seront  : 

Métal.  Verre. 

O JîC0Sîj3  J'acos'P 

E J'sin^p  J'«sinî/3 

Quand  /3  varie,  les  images  ordinaires  et  extraordinaires  subissent 
des  changements  d'intensité  inverses»  et  il  y  a  toujours  une  valeur 
particulière  de  |3  qui  rend  l'image  ordinaire  du  métal  égale  à  l'image 
extraordinaire  du  verre. 

On  a,  dans  ce  cas, 

Jîcosap  =  J'ssinsp  ; 

et,  en  remplaçant  J't  par  sa  valeur  tirée  des  formules  de  Fresnel, 

(2)  J.=  ung.paife4. 

Si,  au  contraire,  nous  cherchons  la  valeur  |3'  qui  rend  l'image  ex- 
traordinaire du  métal  égaie  à  l'ordinaire  du  verre,  nous  obtenons 

(3)  J*  =  cotap'  ■.  ,  ■  , — U 

L'expérience  nous  fera  connaître  |3  et  |3'^  qui  devront  être  com- 
plémentaires, et  nous  calculerons  J2  au  moyen  des  formules  (2)  et  (3). 

Il  est  bien  évident,  d'ailleurs,  que  cette  méthode  est  applicable 
au  cas  où  la  lumière  est  polarisée  dans  un  azimut  de  90  degrés  ;  on 
déterminera  de  même  l'azimut  des  teintes  égales,  et  l'on  obtiendra 

^^  **^tang*(t-|-r)  '  ^  tang»(«4-r) 

seulement ,  dans  le  voisinage  de  l'angle  de  polarisation  du  verre, 
il  n'y  aura  plus  de  lumière  réfléchie  par  cette  substance,  par- 
tant point  de  comparaison  possible,  et  il  en  résultera  une  lacune  de 
quelques  degrés  dans  l'expérience. 

Ainsi,  nous  polariserons  successivement  la  lumière  dans  le  plan 
d'incidence  et  le  jplan  perpendiculaire,  et,  pour  obtenir  la  proportion 
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de  lamière  réfléchie  dans  chacun  de  ces  deux  cas  par  le  miroir  mé- 
talHqae,  nous  ferons  tourner  l'analyseur  jusqu'à  ce  que  deux  images 
de  nom  contraire,  données  par  les  deux  substances,  soient  égales  : 
DOQS  trouverons  par  deux  observations  distinctes,  qui  devront  s'ac- 
corder» les  azimuts  p  et  90'' — 13,  de  la  section  principale  ;  et  Finten- 
site  de  la  lumière  réfléchie  par  le  métal  sera  égale  à  celle  qui  Test 
par  le  verre^  multipliée  par  la  tangente  carrée  de  |3. 

Cette  méthode,  qui,  au  point  de  vue  théorique,  est  d'une  sim- 
plicité extrême,  ne  peut  conduire  à  des  résultats  exacts  que  si  l'indice 
de  réfraction  du  verre  est  parfaitement  connu,  puisque  les  intensités 
Pet  J'^  delà  lumière  réfléchie  par  cette  substance  sont  des  fonctions 
de  l'incidence  et  de  l'indice  de  réfraction.  Or,  on  a  deux  moyens  de 
trouver  cette  dernière  quantité:  ils  consistent,  le  premier,  à  rechercher 
directement  l'indice  du  verre  en  le  taillant  en  prisme  ;  le  second,  à  dé- 
terminer l'angle  de  polarisation  /  du  verre,  et  à  poser  tang  t  =  it. 
Malheureusement,  ces  deux  méthodes  ont  donné  des  résultats  qui 
diffèrent  d'une  quantité  notable  ;  et,  pour  choisir  entre  les  deux,  il 
kl  se  rappeler  que  les  formules  précédentes  ne  pourront  être  em- 
ployées que  si  elles  sont  vraies  dans  tous  les  cas  particuliers ,  et  que 
à  elles  donnent  une  intensité  nulle  pour  la  lumière  réfléchie  sous 
Fangle  du  maximum  de  polarisation ,  quand  le  rayon  est  polarisé 
perpendiculairement  au  pian  d'incidence,  ce  qui  exige  que  l'on  ait 
tang t  =  II.  Il  faut  donc  employer,  pour  la  détermination  de  l'in- 
dice, une  méthode  qui  vérifie  les  formules  (1)  ;  je  me  suis  arrêté  à 
la  suivante^ 

Les  deux  formules  (1)  conduisent  à  une  troisième  qui  fait  con- 
naître Tazimut  A'  de  la  lumière  réfléchie,  quand  le  rayon  incident 
est  polarisé  à  ^5  degrés  du  plan  d'incidence  ;  cette  formule  est  la 

suivante  : 

cos  (t  +  r) 


tang  A': 


"  cos  (t  —  r)  ' 


relation  évidemment  vérifiée  par  la  même  valeur  de  n  que  les  précé- 
dentes, puisqu'elle  en  est  une  conséquence  ;  et  au  lieu  de  la  valeur  de 
l'indice  de  réfraction  qui  satisfait  aux  premières,  nous  pouvons  dé- 
terminer celle  qui  convient  à  la  dernière.  Nous  obtenons  successive- 
ment: 
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^nnrt  A/  —  ^^^  ('  ^-  r)  _  j  ^  tang  t  tangr 
cos  (i — r;       1  -j-  tangt  Ung  r 

tang  itang  r  ==  J^J^  =  tang  (45  -A). 

iK\  .  tang  (45— A') 

(5)  tang  rzz:  — ^-^ — ; i. 

^  ^  ^  tang  i 

Alors,  l*azimut  de  polarisation  de  la  lumière  incidente  étant  de  45 
degrés,  Tincidence  étant  i,  nous  mesurerons  A',  iious  calculerons  r 

au  moyen  de  Ja  formule  (5),  et  n  par  la  relation  n  ^s=.  -^ —  .La  valeur 

smr 

dé  1  étant  arbitraire,  nous  pourrons  opérer  sous  des  incidences  nom- 
breuses, et  obtenir  pour  chaque  expérience  des  valeurs  de  n  entre 
lesquelles  nous  prendrons  les  moyennes.  Voici  les  résultats  : 

Incidences.  Valeurs  de  n^ 

80.   . 1,4909 

70 ,  .  1,493? 

60 1,4896 

50 1,4949 

40 1,4900 

âO 1,4965 

MoyeriHe.  .  .  •  1,4925 

G0  ré§ui(at;  ne  diffère  qne  de  trois  centièmes  d^  celui  qui  eat  donn^ 
par  les  expériences  directes  pour  Tindice  de  réfraction  du  ^ene; 
nous  l'adopterons  pour  le  calcul  des  formules  (1),  et  le  succès  de 
nos  expériences  dépendra  dorénavant  dn  soin  avec  lequçl  seront  me- 
surés les  angles  i  et  ^.  Je  vais  entrer  à  ce  sujet  dans  quelques  dér 
taits* 

Un  cercle  horizontal,  porté  par  i|n  pied  en  cuivre,  supporte  un 
tuyau  noirci  intérieurement,  fixé  sûr  le  cercle,  dirigé  constamment 
vers  le  centre  et  muni  à  ses  deux  extrémités  de  fils  croisés,  destinés 
à  flxêr  la  dirëétidn  du  rà^ôn  Iticident.  Ce  tuyau  porte  un  prisme  de 
Nicol  qui  polarise  h  lumière,  et  dont  la  direction  est  déterminée  pai* 
urt  tercle  divisé  vertical,  établi  sur  le  idjâu.  Un  secohd  tube  qui  re- 
çoit le  rayon  réfléchi  se  meut  autour  dû  cercle  ^  on  mesure  ses  dé-' 
placements  an  moyen  d'un  vernier,  on  analyse  la  lumière  réfléchie 
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|iar  UQ  prisme  biréfriogent  placé  à  son  extrémUé  ettérieare,  et  la 
directioD  de  la  section  principale  de  ce  prisme  est  connue  an  moyea 
d'un  deuxième  cercle  vertical  fixé  sur  ee  tube  mobile.  Au  centre  du 
cercle  horizontal  est  une  table  sur  laquelle  on  établit  Terticalemeat 
h  double  lame  dans  une  position  telle,  ifue  la  ligne  de  séparation  des 
deux  substances  repose  sur  le  centre  même  de  Tappareil  ;  cette  tabb 
is^  mobile  autour  du  centre,  et  une  alidade,  qui  parcourt  le  limbt 
du  cercle  divisé,  permet'  de  faire  varier  et  de  mesurer  leslncidenoeà. 

La  verticalité  de  la  double  lame  étant  une  condition  indispensable» 
on  cherchait  d*abord  à  la  réaliser  par  les  procédés  connus  ;  ou  la  vé- 
riôait  ensuite  en  polarisant  la  lumière  dans  les  azimuts  principaux, 
en  s'assurant  que  la  polarisation  demeurait  rectiligne  après  la  réflexioo 
tQr  le  métal,  et  que  Tazimut  ne  changeait  pas  en  faisant  tourner  de 
180  degrés  la  surface  réfléchissante.  D'ailleurs,  on  a  toujours  fait 
deui  séries  d'observations,  en  plaçant  la  surface  réfléchissante  d'a- 
bord à  la  droite,  ensuite  ^  la  gauche  de  l'observateur,  afin  de  corri^ 
ger  les  erreurs  provenant  du  défaut  de  verticalité  de  la  doubla  lame* 

Les  incidences  étaient  mesurées»  et  par  la  déviation  du  rayon 
réfléchi  et  par  le  déplacement  de  la  lame,  l'apgle  p  se  déterminait 
ayec  une  grande  précision  ;  on  sait,  en  «ffet,  avec  quelle  facilité  l'œil 
reconpaît  l'égalité  de  deux  lumières  de  même  teinte,  et  je  me  suis 
ajisoré  qu'un  peu  d'habitude  reqdait  la  sensibilité  de  c^t  organe  vrai- 
ment reii^arquable  ;  les  résultats  des  expériences  faites  dans  lesmê** 
mes  circonstances  ne  diffèrent  jamais  de  plus  de  quinze  minutes,  et, 
si  l'on  commet  des  erreurs  plus  graves,  c'est  que  les  points  de  repère« 
soit  pour  la  mesure  des  incidences,  soit  pour  la  position  des  plans  de 
polarisation,  ne  s'obtiennent  pas  toujours  avec  une  aussi  grande 
eitctitude.  Faisons  remarquer,  d'ailieurSi  que,  dans  chiique  qua- 
drant, il  y  a  deux  angles  p  et  90°—  |3,  qui  rendent  l'image  ordi- 
naire ou  extraordinaire  du  métal  égaie  à  l'image  extraordinaire  ou 
ordinaire  du  verre;  chaque  détermination  résulte  donc  de  huit  ob- 
servations. 

Dans  toutes  mes  expériences,  la  lumière  était  fournie  par  une 
bnipe  Qarcel,  placée  dans  dhe  bôfte  fermée,  ait  foyer  droite  lentille 
qtii  rendait  les  rayons  parallèles  ;  de  cette  manière,  les  opérations 
étaient  exécutées  dans  robficurit^  la  plus  eomplète  :  la  lumière  em-* 
ployée  était  très^intense,  toujours  identique  à  elle-même  ;  elle  était 
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rendue  sensiblement  homogène  par  -un  verre  ronge  très-épais, 
choisi  avec  beaucoup  de  soin,  et  qui,  laissant  passer  assez  de  rayons 
pour  que  les  observations  fussent  faciles,  diminuait  assez  son  inten- 
sité pour  que  le  prisme  de  Nicol  donnât  une  polarisation  parfaite.  > 

Les  expériences  de  IVI.  Jamin,  exécutées  avec  des  lames  d'acier  et 
de  métal  des  miroirs  bien  polies,  sont  résumées  dans  une  série  de  ta- 
bleaux ;  on  remarque  surtout  que  les  intensités  de  la  lumière  réJQé- 
chie  polarisée  dans  le  plan  d'incidence  varient  peu,  et  qu'elles  di- 
minuent progressivement  depuis  l'incidence  de  90  degrés  jusqu'à  0 
degré. 

Si,  au  contraire,  la  lumière  est  polarisée  dans  l'azimut  de  90  de- 
grés, les  intensités  diminuent  depuis  l'incidence  rasante  jusqu'à 
l'angle  de  polarisation  maximum,  et  elles  augmentent  ensuite  jusqu'à 
rincidence  normale. 

M.  Jamin  a  pu  comparer  les  nombres  résultant  de  l'expérience 
avec  des  nombres  donnés  par  la  théorie  de  M.  Gauchy,  et  qui  repro- 
duisent les  faits  avec  une  fidélité  satisfaisante.  Nous  avons  assez  com- 
plètement analysé  la  savante  méthode  de  M.  Gauchy  pour  être  dis- 
pensé d'y  revenir  ici.  IVI.  Jamin  ajoute  : 

Quelque  soin  que  l'on  apporte  dans  l'exécution  des  expériences, 
il  me  semble  impossible  d'obtenir  entre  la  théorie  et  le  calcul  une 
concordance  plus  complète  que  dans  nos  tableaux.  Les  détermina- 
tions comportent,  en  effet,  plusieurs  causes  d'erreurs,  dont  quelques- 
unes  sont  très-graves,  auxquelles  on  ne  peut  se  soustraire  complè- 
tement, et  que  la  moindre  négligence  rendrait  énormes  ;  et  d'ail- 
leurs, les  formules  théoriques  se  calculent  au  moyen  de  deux  con- 
stantes que  l'expérience  nous  donne,  et  qui  sont  nécessairement  en- 
tachées des  erreurs  qui  altèrent  tous  nos  résultats  :  il  est  donc  diffi* 
cile  d'aspirer  à  une  vérification  expérimentale  plus  complète  que  celle 
qui  est  manifestée  par  nos  tableaux. 

II.  —  Mesure  de  la  différence  de  phase. 

Nous  avons  à  nous  occuper  maintenant  de  la  seconde  transfor- 
mation que  la  réflexion  métallique  fait  éprouver  à  la  lumière  ;  j^ 
veux  parler  du  déplacement  des  nœuds  de  vibration. 

Je  me  suis  occupé  de  cette,  question  dans  un  cas  particulier,  ei 
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mes  expériences,  présentées  à  l'Académie  des  Sciences,  le  13  août 
18^6,  prouvent,  1*  que  le  rayon  polarisé  perpendiculairement 
an  plan  d*incidence  est  toujours  en  retard  sur  le  faisceau  polarisé 
dans  l'azimut  de  0  degré;  2*  que  la  différence  de  phase  est 
nulle  sous  l'incidence  de  0  degré  ;  qu'elle  augmente  progressive- 
ment jusqu'à  l'incidence  rasante  ou  de  90  degrés,  pour  laquelle 
elle  devient  égale  à  une  demi-ondulation,  et  qu'elle  prend,  sous 
''angle  de  la  polarisation  maximum,  la  valeur  V^ 

Cette  loi  de  la  variation  de  phase  résulte  d'expériences  faites 
sur  des  oxydes  métalliques  par  un  procédé  qui  n'est  pas  applicable 
aux  métaux;  mais  comme  ces  oxydes  et  les  métaux  agissent  sur 
la  lumière  d'une  manière  identique,  d'après  les  expériences  de 
H.  Brewster,  il  est  incontestable  que  la  différence  de  phase  produite 
par  la  réflexion  métallique  variera  dans  le  même  sens  entre  les  limites 
des  incidences.  Nous  admettrons  donc  que,  pour  les  métaux,  la  dif- 
férence de  phase  entre  les  rayons  réfléchis,  polarisés  dans  les  azimuts 
^ÎQcipaux,  est  nulle  pour  l'incidence  normale,  et  qu'elle  augmente 
proc^essivement  en  même  temps  que  l'inclinaison  du  rayon  sur  la 
sorface  :  cette  généralisation  d'un  fait  vériûé  dans  un  cas  particulier 
est  d'ailleurs  conforme  aux  résultats  trouvés  par  iM.  de  Sénarmont. 

£n  parlant  de  cette  loi,  je  vais,  par  une  méthode  nouvelle, 
trouver  la  valeur  de  la  différence  de  phase  pour  des  incidences  dé- 
terminées ;  cette  méthode  aura  l'avantage  de  n'employer  aucun  in- 
termédiaire destinée  modifier  la  phase,  et  sera,  par  cette  raison,  à 
Tabri  des  objections  que  soulèvent  les  procédés  employés  jusqu'à 
présent.  Voici  comment  j'opère  : 

»  Lorsqu'on  dirige  sur  un  miroir  métallique  un  faisceau  polarisé 
dans  un  plan  quelconque,  on  peut  toujours  le  considérer  comme 
formé  de  deux  rayons  de  même  phase,  polarisés  dans  les  azimuts  de  0 
degré  et  de  90  degrés,  azimuts  qui  ne  changeront  pas  par  la  réflexion. 
Si  on  les  fait  réfléchir  de  nouveau  un  nombre  quelconque  de  fois  sur 
des  miroirs  de  la  même  substance,  parallèles  aux  premiers,  l'angle  et 
le  plan  d'incidence  restant  les  mêmes,  ils  subiront  à  chaque  fois  la 
même  action  de  la  part  du  métal,  et  après  2,  3,  4...,  m  réflexions, 
ils  auront  des  différences  de  phases  égales  à  2,  3,  4.. .,  v^  fois  celle 
qu'une  seule  réflexion  leur  avait  donnée  :  si  donc  nous  pouvons  ob- 
tenir les  premières,  il  suffira  de  les  diviser  par  le  nombre  de  réflexions 
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pour  obtenir  la  seconde;  cette  détermination  sera  irès^fieHe  dam 
certains  oas  particuliers. 

Nous  savofls,  en  effet,  par  les  expériences  de  M.  Brcwster, 
qU*aprëS  avoir  été  réfléchi  plusieurs  fois  par  un  métal,  le  rayon  a 
acquis  une  polarisation  généraleméflt  elliptique,  mais  qal  devient 
rectiligiie  pour  certaines  valeurs  particulières  de  Tangle  d*incidence  ; 
ces  valeurs  diffèrent  avec  le  nombre  des  réflexions,  et  rexpérience 
montre  qu*il  y  en  a  une  pour  2  réflexions»  deux  pour  S  réflexions, 
et,  en  général,  un  nombre  égal  au  nombre  de  réflexions  diminué 
d'une  unité.  M.  Brewsier  paraît  ne  pas  avoir  remarqué  cette  relation 
entre  le  nombre  des  réflexions  et  celui  des  angles  de  polarisation  ré- 
tablie ;  elle  est  une  conséquence  bien  simple  de  la  manière  dont  varie 
la  différence  de  phase,  et  on  pourra  bientôt  le  reconnaître  ;  pour  lé 
moment»  contentons-nous  de  montrer  le  parti  que  Ton  peut  tirer  de 
ce  fait. 

Pour  que  deux  rayons  polarisés  à  angle  droit,  dont  les  phases 
diffèrent,  puissent,  en  se  réunissant,  constituer  un  faisceau  polarisé, 
il  faut  que  les  différences  entre  leurs  phases  soient  égales  à 


,,,     ou     2-,     ou     3-,.... 


Donc,  si  la  polarisation  est  devenue  reciiligne,  après  un  certain 
nombre  de  réflexions  effectuées  sous  la  mémo  incidence  sur  un  même 
métal,  c'est  que  la  différence  de  phase  des  deux  rayons  rectangu- 
laires est  devenue  égale  à  un  multiple  d'une  demi-ondulation,  et 
toute  la  question  se  réduit  à  trouver  ce  multiple.  Or,  cela  est  très- 
facile;  nous  savons,  en  effet,  qu'après  une  seule  réflexion,  la  diffé- 
rence de  phase  va  en  augmentant  depuis  l'incidence  de  0  degré,  où 
elle  est  nulle  jusqu'à  celle  de  90  degrés:  donc,  pour  l'angle  le  plus 
voisin  de  0  degré  qui  rétablira  la  .polarisation  après  m  réflexions,  la 

différence  de  phase  sera  le  pins  petit  multiple  -  ;  pour  celui  qui  vient 

2X 
après,  -jr  ;  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  plus  voisin  de  90  degrés,  où 

elle  sera  (m  —  \)  ^.  Alors  on  aura,  pour  une  seule  reflexion  sous 
les  mêmes  angles,  les  valeurs  suivantes  de  la  différence  de  phase  : 
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L^      2^X      SX         m-^l  > 
«i  2*    m  2*    m  2"**       m      2* 

Les  différences  de  phases  seront  exprimées  en  fonction  de  V2  par 
une  fraction,  n/m^  n  prenant  toutes  les  valeurs  entières  depuis  1  jus- 
qQ*à  (m  —  I),  m  représentant  le  nombre  des  réflexions.  Il  résulte  de 
là  que,  »  et  m  variant,  la  même  valeur  de  la  fraction  se  reproduira 
worent  pour  des  nombres  de  réflexions  différents  :  ainsi,  après  2, 
4, 6,  8  réflexions,  on  aora  les  valeurs  i/2,  2/ft,  ^16,  i!»/8,  de  la  diffé- 
rence de  phase,  et  par  conséquent  les  angles  trouvés  de  polarisation 
rétablie  devront  être  sensiblement  égaux.  Nous  Obtiendrons  ainsi  des 
vérifications  nombreuses. 

On  voit  qu'il  suflSra  de  mesurer  Tincidence  de  la  polarisation  réta- 
blie. Quant  à  la  différence  de  phase,  elle  ne  se  mesure  pas,  elle  est 
coQDue  quand  le  rayon  réfléchi  est  redevenu  polarisé,  et  que  Ton  a 
compté  le  nombre  des  réflexions.  Il  faut  d'ailleurs  remarquer  que 
Tazimut  de  polarisation  du  rayon  incident  est  quelconque  ;  les  inci- 
dences observées  ne  changent  pas  quand  il  varie,  et  Ton  placera 
comme  on  le  voudra  le  prisme  de  Nicol  polarisant.  Si  Ton  songe 
qu'il  est  toujours  difiicile  de  mesurer  avec  précision  l'azimut  du 
rayon  incident,  et  que  généralement  la  moindre  variation  dans  sa 
valeur  change  les  résultats  que  l'on  mesure  ;  on  attachera  quelque 
importance  à  un  procédé  qui  laisse  cette  donnée  indéterminée,  qui 
n'exige  comme  condition  indispensable  que  le  parallélisme  des  pla- 
ques, qui  ne  mesure  qu'une  seule  chose,  l'angle  d'incidence  de  la 
polarisation  rétablie.  Celte  simplicité  pratique  va  nous  conduire  à 
des  résultats  d'une  grande  exactitude. 

Pour  obtenir  les  réflexions  nmliiples^  il  suflira  de  placer  deux 
miroirs  de  la  substance  que  l'on  veut  observer  parallèlement  vis-à- 
vis  l^on  de  l'autre  ;  on  fera  tomber  la  lumière  sur  l'un  d'eux,  elle  se 
réfléchira  sur  le  second,  reviendra  sur  le  premier,  etc.  Le  nombre 
des  réflexions  observables  ne  dépendra  évidemment  que  de  la  distance 
des  plaques,  qui  devra  pouvoir  varier  à  volonté.  La  disposition  qui 
m'a  paru  la  plus  commode  est  la  suivante  :  les  deux  miroirs  sont 
fixés  avec  de  la  cire  sur  deux  lames  de  laiton  parallèles  et  verticales  ; 
la  première  est  fixe,  la  deuxième  est  mise  en  mouvement  au  moyen 
d*une  vis  micromélrique  qui  la  transporte  parallèlement  à  elle-même. 
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On  8*assare  do  paraJiélisme  des  miroirs  en  les  amenant  au  contact, 
et  en  voyant  si  toutes  les  arêtes  coïncident  bien  exactement.  Ce  petit 
appareil  est  établi  sur  le  centre  du  cercle  divisé,  dont  je  me  suis 
déjà  servi;  il  est  placé  de  manière  que  la  surface  polie  du  miroir 
immobile  passe  par  le  centre  du  cercle. v  Après  avoir  été  réfléchi  plu- 
sieurs fois  entre  les  i^eux  miroirs,  le  rayon  s'échappe  dans  Tair  ;  mais 
alors  sa  direction  prolongée  ne  passe  plus  par  le  centre  du  cercle  et 
ne  peut  traverser  le  tuyau  mobile  dans  le  sens  de  son  axe.  Pour  re- 
médier à  cet  inconvénient,  j'ai  fait  donner  à  ce  tuyau  un  mouvement 
de  rotation  horizontal  autour  de  son  support  ;  on  peut  alors,  dans 
chaque  cas,  lui  donner  la  direction  du  rayon  définitivement  réfléchi 
Si  les  plaques  sont  suffisamment  écartées,  on  aperçoit  les  images  pro- 
venant d'une  ou  de  deux  réflexions,  et,  quand  on  rapproche  les  mi- 
roirs, ces  images  disparaissent  :  on  voit  successivement  celles  qui 
proviennent  de  réflexions  plus  nombreuses,  et  l'on  peut  facilement 
en  compter  le  nombre. 

La  polarisation  n'est  jamais  parfaitement  rétablie  quand  la  lu- 
mière incidente  est  blanche.  L'inégalité  de  l'action  qu'un  métal 
exerce  sur  les  divers  rayons  simples  du  spectre  rend  les  images  co- 
lorées, et  l'on  ne  peut  observer  que  l'incidence  pour  laquelle  l'image 
extraordinaire  a  le  minimum  d'éclat  ;  mais  on  remarque  que  ce  mi- 
nimum correspond  exactement  à  la  teinte  de  passage  entre  le  bleu 
foncé  et  le  pQurpre  obscur.  Je  me  suis  contenté,  dans  les  expériences 
sur  le  plaqué  d'argent,  d'observer  cette  teinte  de  passage,  et  de 
prendre,  pour  l'angle  de  polarisation  rétablie,  celui  où  cette  teinte, 
dans  l'image  extraordinaire,  est  minimum.  L'expérience  montre  d'ail- 
leurs qu'elle  varie  si  rapidement  de  teinte  avec  la  direction  de  la 
section  principale  de  l'analyseur,  et  qu'elle  subit,  pour  l'incidence 
cherchée,  une  si  grande  diminution  d'intensité,  que  les  détermina- 
tions ne  perdent  rien  de  leur  netteté,  même  quand  le  nombre  des 
réflexions  est  très-grand.  J'ai  d'ailleurs  fait  des  observations  avec  un 
verre  rouge  sur  des  miroirs  d'acier,  de  cuivre  et  de  zinc.  > 

Les  résultats  obtenus  sont  représentés  dans  des  tableaux  que  l'on 
trouvera  dans  le  mémoire  original  ;  on  remarquera  que  les  diffé- 
rences de  phases  suivent  exactement  la  loi  de  variation  que  nons 
avons  déjà  reconnue  pour  les  oxydes,  et  qui  a  été  énoncée  précé- 
demment. 
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Non-seulement  la  théorie  de  M.  Cauchy  fait  connaître  les  inten 
sites  de  la  lumière  réfléchie,  elle  démontre  encore  que  deux  rayons 
de  même  phase  avant  Tincidence,  polarisés  dans  les  azimuts  de  0  et 
de  90  degrés,  ont,  après  avoir  subi  l'action  du  métal,  une  différence 
de  phase  ^ ,  variable  avec  Tincidence,  et  qu'il  apprend  à  calculer. 

L'identité  presque  complète  des  résultats  théoriques  et  expéri- 
mentaux ne  peut  laisser  aucun  doute  sur  l'exactitude  des  formules 
da  savant  géomètre.  Pour  mieux  faire  comprendre  que  la  concor- 
dance est  aussi  complète  que  possible,  nous  remarquons  que,  dans 
le  tableau  relatif  à  l'argent,  partout  où  les  fractions  min  ont  des 
valeurs  égales,  les  incidences  de  polarisation  rétablie  qui  leur  corres- 
pondent diffèrent  entre  elles  de  quantités  fort  petites,  souvent  insi- 
gniûantes,  et  toujours  inférieures  à  30  minutes.  Ces  différences  nous 
donnent,  pour  ainsi  dire,  la  mesure  des  erreurs  que  Fou  peut  com- 
mettre dans  la  détermination  des  angles;  et  si  j'ajoute  que  les  nom- 
bres du  tableau  sont  le  résultat  de  trois  séries  d'expériences  effectuées 
en  variant  chaque  fois  l'azimut  du  rayon  incident,  on  sera  convainca 
qne  cette  limite  d'erreur  sera  rarement  atteinte  :  d'un  autre  côté, 
une  erreur  de  âO  minutes  dans  la  détermination  de  l'angle  en  amène 

une  de  -^  seulement  dans  la  différence  de  phase  ;  nous  pouvons  donc 
admettre  -^  comme  limite  probable  de  l'erreur  dans  la  détermi- 
nation de  la  différence  de  phase.  Or,  si  l'on  examine,  dans  les  ta- 
bleaux précédents,  la  colonne  des  différences,  on  trouve  que,  dans 
plus  de  cinquante  observations,  il  n'y  en  a  que  trois  qui  donnent  une 
différence  de  0,08;  onze  atteignent  le  chiffre  0,01,  et,  parmi  les  au- 
tres, beaucoup  sont  identiques  jusqu'aux  millièmes  :  la  différence 
entre  le  calcul  et  l'observation  est  donc  limitée  aux  erreurs  reconnues 
possibles  dans  l'expérience. 

Â  l'époque  où  je  faisais  ces  expériences,  je  ne  connaissais  pas  les 
formules  de  M.  Cauchy,  et,  en  présentant  mes  résultats  à  l'Acadé- 
mie des  Sciences,  j'avais  cherché  à  les  représenter  par  une  formule 
empirique  qui,  quoique  différant  essentiellement  de  celle  de  M.  Cau- 
chy, donne  des  résultats  numériques  sensiblement  identiques. 

III.  —  Analyse  de  la  lumière  polarisée  elliptiquement. 
Nous  ayons  déj^  fait  remarquer  que  la  lumière,  en  se  réfléchis - 
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sant  sur  un  métal.  De  pouvait  éprouver  que  des  changements  dans 
les  amplitudes,  et  des  déplacements  dans  les  nœuds  de  vibration;  les 
formules  de  M.  Cauchy,  représentant  avec  une  grande  exactitude  les 
lois  de  ces  modifications,  résument  tous  les  principes  de  la  réflexion 
métallique  :  il  nous  serait  donc  permis  de  laisser  au  calcul  le  soin  de 
prévoir  les  phénomènes  qui  restent  à  étudier,  s'ils  n'étaient  intéres- 
sants en  eux-mêmes,  et  s'il  n'éiait  très-import^nt  de  vérifier  la  théo- 
rie jusque  dans  ses  conséquences.  Dans  ce  but,  nous  commencerons 
par  faire  réfléchir  une  seule  fois,  sur  un  métal,  un  faisceau  polarisé 
dans  un  plan  quelconque. 

On  sait,  par  les  expériences  du  docteur  Brevi^ster,  que  la  lumière 
cesse  d'être  polarisée  quand  elle  a  subi  l'action  du  métal  ;  et,  d'après 
la  théorie,  celte  dépolarisation  provient  de  ce  que  les  vibrations  des 
molécules  élhérées  s'effectuent  suivant  une  ellipse.  Nous  allons  cher- 
cher à  vérifier  expérimeiitalement  celle  conséquence. 

Pour  définir  complètement  un  mouvement  oscillatoire  elliptique, 
ce  qu'il  y  a  de  plus  simple  à  faire,  c'est  de  déterminer  la  direction 
des  axes  et  le  rapport  de  leurs  longueurs  ;  nous  pourrons  toujours  le 
faire  par  le  calcul,  mais  nous  le  pourrons  aussi  par  l'expérience. 

Pour  le  faire  voir,  M.  Jamin  démontre  d'abord  : 

!•  Que  si  l'on  fait  tomber  un  faisceau  elliptique  sur  un  prisme  bi- 
réfringent, dont  la  section  principale  est  parallèle  à  l'un  des  axes  de 
la  trajectoire,  il  se  décompose  en  deux  rayons  dont  les  phases  diffè- 
rent d'un  quart  d'ondulation,  et  dont  l'un  a  la  plus  grande^  l'autre 
la  plus  petite  intensité  possible  ^ 

2°  Que  si  la  section  principale  du  prisme  est  inclinée  de  U5  degrés 
sur  la  direction  des  axes  de  l'ellipse,  les  intensités  des  deux  images 
sont  égales. 

Ces  résultats  peuvent  maintenant  se  traduire  en  expériences.  En 
effet»  pour  obtenir  la  position  des  axes  de  l'ellipse,  il  suffira  de  re- 
chercher la  direction  de  la  section  principale,  qui  donne  à  l'une  de» 
images  l'intensité  la  plus  grande,  et  à  l'autre  l'éclat  le  plus  faible  ;  et, 
si  nous  voulons  obtenir  le  rapport  des  longueurs  des  axes,  il  faudra 
mesurer  le  rapport  des  intensités  de  ces  images. 

La  première  de  ces  questioîîs  étant  la  seule  dont  je  me  sois  oc- 
cupé, yi  vais  expliquer  cortimcni  on  peut  donncf  a^ii  expériences  une 
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précision  sufiSsante.  Il  est  clair  que,  dans  tons  les  cas  où  l'ellipse  ne 
séfâ  pas  sensiblement  âne  ligne  droite,  la  diOTérence  entré  le  maximum 
et  lé  inlnimdm  ne  sera  pas  très-sensiblè,  et,  par  suite,  h  directiôii 
àH  AtéÈ  Se  trouvera  diffieilédieiit.  Mais  tiotis  t)out'rbns  rêmplatef 
céitë  déte^ttiinâtiOn  paf  Urle  autre,  en  nous  rappelant  que  l'analysetif 
hmt  à  /iS  degrés  de  la  djfc'ettioii  des  axes,  les  déut  ItUàgés  ^dât 
égàleÈ  :  dès  lôrs  ndiis  déterminerons  cette  derhlè^e  direction,  et,  eti 
aogoientant  ou  en  diminuant  de  ùS  degrés  Tanglé  trouvé,  nous  âU« 
rofls  la  position  des  deux  axes. 

Mais,  pour  obtenir  des  résultats  certains,  il  est  absolurtierit  né- 
cessaire d'opérer  éur  Une  lumière  rendue  iiomogène  par  un  T«rre 
rouge  bien  choisi  ;  autrement  les  deux  images  auraient  toiyours  des 
teintes  différentes,  et  le  procédé  perdrait  toute  son  exactitude.  Re- 
marquons d'ailleurs  qu'il  existe  quatre  directions  inclinées  de  Zi5  de- 
grés sur  les  axes,  et  que,  pour  chaque  incidence,  nous  pourrons  dé- 
terminer les  azimuts  de  teintes  égales  w,  QO^-j-w,  280"+"»  270°-l-w. 
Une  fois  ces  directions  connues,  on  aura  celles  des  axes  eu  les  aug- 
mentant ou  diminuant  de  45  degrés. 

AL  Jamin  a  fait  trois  séries  d'observations  sur  le  métal  des  miroirs, 
en  polarisant  la  lumière  dans  les  azimuts  de  20*"  15',  66**  et 
71°  25'  ;  les  observations  répétées  plusieurs  fois  ont  toujours  donné 
des  nombres  concordants  entre  eux,  et  les  résultats  moyens  sont  com- 
plètement d'accord  avec  la  théorie,  comme  le  montrent  les  tableaux 
auxquels  nous  renvoyons. 

r^on-seulemcnt  la  direction  des  axes  de  l'ellipse  est  intéressante  à 
coîitialtre  en  ce  qu*clle  fournit  une  vérilication  des  formules  théo- 
riques ,  mais  la  beule  détermination  de  cette  inconnue  donne  encore 
le  rapport  des  intensités  J*/!^  des  rayons  réfléchis  dans  les  azimuts 
principaux.  Des  considérations  faciles  conduisent  en  effet  à  ce  ré- 
sultat d'une  simplicité  remarquable  : 

Le  rapport  des  racines  carrées  des  intensités  des  rayons  réfléchis 
polarisés  dans  le  plan  d'incidence  et  le  plan  perpendiculaire  est 
égal  à  la  tangente  de  l'azimut  de*  polarisation  du  rayon  incident  pour 
lequel  les  deux  images  sont  égales. 

Cette  méthode  ne  le  cède  en  exactitude  à  aucune  de  celles  que 
Doud  avons  déjîi  décrites;  elle  n'emploie ,  eu  effet,  aucun  corps 
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intermédiaire ,  n*exîge  qu'une  seule  réflexion  ;  elle  permet  l'emploi 
d'une  lumière  simple ,  ce  qui  nous  met  à  l'abri  des  erreurs  proTe- 
nant  de  l'inégale  réfrangibilité  des  rayons  qui  constituent  la  lumière 
blanche  ;  enfin ,  elle  détermine  l'angle  cherché  a,  non  pas  en  me- 
surant l'azimut  de  polarisation  d'un  rayon  ,  ce  qui  est  toujours  peu 
sûr,  mais  l'azimut  pour  lequel  deux  teintes  sont  égales  «  ce  qui  est 
infiniment  plus  exact  et  plus  sensible. 

En  partant  de  ces  données ,  M.  Jamin  calcule  le  rapport  des  ra- 
cines carrées  des  Intensités  de  la  lumière  réfféchie  J/I. 

II  compare  ensuite  ses  recherches  à  celle  de  M.  de  Sénarmont 

Ce  physicien  fait  réfléchir  sur  le  métal  un  rayon  polarisé  dans  un 
azimut  quelconque  ;  il  le  reçoit  ensuite  sur  une  lame  de  mica  d'une 
épaisseur  telle,  que  les  deux  rayons  principaux  acquièrent  eu  la 
traversant  une  difi'érence  de  marche  égale  à  un  quart  d'ondulation, 
et  il  place  la  section  principale  de  cette  lame  dans  une  direction  &> 
qui  rétablisse  la  polarisation  rectiligne.  Il  est  clair  dès  lors  que  l'ex- 
périence revient  à  ceci  : 

Le  rayon ,  elliptiquement  polarisé  par  le  métal ,  se  décompose  en 
deux  faisceaux  polarisés  dans  des  plans  parallèles  et  perpendiculaires 
à  la  section  principale  de  la  lame  mince  :  le  calcul  des  intensités  et 
des  phases  de  ces  rayons  a  déjà  été  efi'ectué  précédemment  ;  leur 
différence  de  marche  est  connue. 

£u  traversant  la  làmc  mince  ,  ces  deux  rayons  acquièrent,  par 
suite  de  l'épaisseur  traversée,  une  nouvelle  différence  de  phase  égale 
à  un  quart  d'ondulation  ou  à  90  degrés,  qui  s'ajoute  à  la  première 
ou  s'en  retranche.  Or,  pour  que  la  polarisation  soit  rétablie ,  il  faut 
que  la  somme  obtenue  soit  nulle  ou  égale  à  180  degrés;  cette  déter- 
mination revient  évidemment  à  la  recherche  d'une  direction  pour 
laquelle  les  deux  rayons  rectangulaires  dans  lesquels  l'ellipse  se  dé- 
compose ont  une  différence  de  marche  égale  à  un  quart  d'ondula  - 
tion  :  cette  direction  est  celle  de  l'un  des  axes  de  l'ellipse,  et  les 
intensités  sont  proportionnelles  aux  longueurs  des  axes. 

Dans  les  expériences  de  M.  de  Sénarmont,  la  différence  de  phase 
étant  devenue  nulle,  et  la  polarisation  étant  rétablie  par  la  superpo- 
sition des  deux  rayons  rectangulaires  dont  les  intensités  sont  A'^  et 
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B'^,  l'azimut  de  la  polarisation  rétablie  est  donné  par  la  formule 
tangj3z=A'/B'. 
Ainsi  les  expériences  de  M.  de  Sénarmont  mesurent  deux  azimuts  : 
1**  L'azimut  de  la  section  principale  de  la  lame  de  mica ,  c*est  la 
direction  de  l'un  des  axes  de  l'ellipse; 

2*  L'azimut  de  la  polarisation  rétablie,  et  la  tangente  dé  cet  angle 
exprime  le  rapport  des  longueurs  des  axes  de  l'ellipse  d'oscillation. 
Il  était  utile  de  faire  ressortir  la  signification  théorique  de  ces  deux 
déterminations ,  qui  définissent  complètement  le  mouvement  ellip- 
tique des  molécules  éthérées  après  la  réflexion  métallique.  Il  eût  été 
plus  intéressant  encore  de  comparer  la  théorie  aux  expériences; 
malheureusement  celles-ci  ne  paraissent  pas  suffisamment  exactes , 
des  difficultés  pratiques ,  que  M.  de  Sénarmont  a  lui-même  recon- 
nues ,  altèrent  les  observations  et  les  rendent  même  souvent  im- 


lY.  —  Phénomènes  'présentés  par  Us  réflexions  multiples. 

Quoique  j'aie  déjà  parlé  des  réflexions  multiples  en  m'occupant 
des  différences  de  phases ,  il  reste  cependant  à  montrer  que  toutes 
les  circonstances  de  ces  expériences  sont  facilement  prévues  et  cal- 
culées :  c'est  ce  que  je  vais  faire  en  commençant  par  le  cas  où  les 
surfaces  réfléchissantes  sont  parallèles» 

On  se  rappelle  que  plusieurs  réflexions  en  nombre  pair  ou  impair 
peuvent,  sousdesincidencesdéterminées,  rétablir  la  polarisation  plane; 
on  se  souvient  également  que ,  si  le  rayon  incident  est  polarisé  dans 
un  azimut  déterminé  à  la  gauche  du  plan  d'incidence,  par  exemple, 
le  rayflm  réfléchi  redevient  polarisé  quelquefois  à  droite ,  quelquefois 
à  gauche  de  ce  plan  ;  on  sait  enfin  que  l'azimut  du  rayon  rétabli  est 
toujours  plus  petit  que  celui  du  rayon  incident.  Il  y  a ,  comme  on 
le  voit,  trois  points  à  examiner  dans  ce  phénomène  ;  ce  sont  : 

1*  L'incidence  pour  laquelle  la  polarisation  est  rétablie  ; 

2o  Le  sens  de  l'azimut  du  rayon  rétabli  ; 

3"*  La  valeur  absolue  de  cet  azimut. 

Mous  les  passerons  successivement  en  revue. 

i""  On  pourra  toujours  calculer  les  angles  pour  lesquels  »  après 
nue  simple  réflexion ,  les  différences  de  phases  sont 
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0    -     ?!I     ?!!         (m  — i)7r     nijr 
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E,n  faisant  réfléchir  la  lumière  rn  fois  sous  cçs  incidences,  le^  4i{fé- 
renées  de  phases  seront  multipliées  par  m ,  et  deviendront 

Il  y  aura  donc  (m-f-1)  incidences  en  y  comprenant  0  degri  «t 
90  degrés,  on  (m  —  1)  entre  ces  limites,  pour  lesquelles  la  polari- 
sation sera  rétablie ,  et  que  nous  pourrons  calculer  au  moyen  des 
formules  théoriques.  Observons  encore  qu'il  ne  peut  y  en  avoir 
^avantage  ;  car,  pour  que  la  polarisation  redevienne  plane ,  il  faut  et 
il  suffit  que  la  différence  de  phase  soit  égale  à  un  multiple  de  w; 
comme  elle  varie  de  0  à  «r  entre  les  incidenpes  limites  pour  une 
seule  réflexion ,  elle  sera  comprise  entre  0  et  mn  après  m  réfleiioas, 
et  l'on  ne  pourra  trouver  entre  ces  nombres  que  {m —  1  )  multiplee 
de  TT.  Il  n'y  aura  donc  que  (m  — 1  )  angles  de  polarisation  rétablie 
entre  0  degré  et  90  degrés.  Ces  conséquences  théoriques  vérifient 
ovactement  les  faits,  le  premier  point  est  donp  complôtemeiit  Udiié. 

2*^  Il  ne  sera  pas  difficile  de  prévoir  le  sens  des  azimuts  â«  pola- 
risation. 

Après  m  réflexions,  quand  la  polarisation  sera  rétablie,  les  phases 
des  deux  composantes  différeront  d'un  multiple  de  demi^ndolatioa  : 
si  ce  multiple  est  pair,  la  différence  est  d'un  noo^bre  entier  d'ondu- 
lations; les  vibrations  sont  dans  le  même  cas  que  si  elle  était  nulle, 
elles  sont  concordantes  comme  avant  la  réflexion  j  dansoeeas,  le 
rayon  restauré  sera  polarisé  du  même  côté  du  plan  d'ineideftee  qâ# 
le  rayon  incident. 

Si  le  multiple  est  impair,  les  vibrations  composantes  ont  une 
différence  de  marche  définitive  d'une  demi'-oadulation  j  elles  sent 
discordantes  :  le  sens  de  sa  polarisation  aara  doue  changé, 

Ainsi ,  pour  des  angles  qui,  après  m  réflexion^,  donaeront  entre 
les  rayons  principaux  des  différenees  de  marche  égales  à 

2>     ^     6> 

le  rayon  restauré  sera  polarise  à  droite  du  pUn  d'incidence ,  si  le 
rayon  incident  Tétait  à  droite.  Mais  $i  les  diiférenced  Sont 
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1^  plan  de  polarisation  rétablie  sera  h  gauche  du  plaa  d^incidence. 

Par  cooséquent ,  pour  l'angle  le  plus  voisin  de  0,  la  polarisation 
sera  rétablie  à  gauche;  pour  celui  qui  vient  après,  à  droite;  et  ainsi 
de  snite  alternativement  jusqu'au  dernier. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  ces  deux  données,  l'angle  qui 
rétablit  la  polarisation  et  le  sens  de  l'azimut  du  rayon  restauré,  ne 
dépendent  absolument  que  de  la  diiïérence  de  phase  des  rayons 
polarisés  dans  les  plans  principaur.  Nous  verrons  bientôt  que  l'azimut 
du  rayon  restauré  ne  dépend  que  de  leur  intensité. 

S*"   Le   r^yon   incident  étant   toujours    polarisé  dans  l'azimut 
(90-^ a),  il  se  décompose  en  deux  autres,  dont  les  amplitudes  sont 
eostf  et  sin  â  /après  une  première  réflexion,  elles  sont  devenues 
I  cos  a ,  vibration  dans  le  plan  d'incidence , 
J  sin  a ,  vibration  perpendiculaire. 

I}pe  deuxième  réflexion  leur  fera  subir  des  ebangemen^  prûpgr*- 
tjoanels  ;  elles  deviendront  . 

Pcosa,      J^sina. 
Elles  seront  enfin ,  après  m  réflexions , 

I"cosa,  J™sinfl. 
Bt  si  la  polarisation  est  rétablie  sous  une  certaine  incidence ,  la 
cotangente  de  l'azimut  de  vibration ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  fa 
tangente  de  l'azimut  de  polarisation  rétablie ,  sera  exprimée  par  le 
rapport  de  la  vibration  dans  le  plan  d'incidence  à  la  vibration  per- 
pendiculaire ,  et  l'on  aura 

I'"cosa       /lY 

Ainsi ,  pour  obtenir,  après  m  réflexions ,  la  tangente  de  la  polarisa- 
tion rétablie  sous  un  angle  donné ,  il  faudra  calculer,  pour  cette 

incidence,  le  rapport --,  élever  ce  rapport  à  la  puissance  m,  et  le 
j 

mnliiplier  par  la  tangente  d^  l'azimut  du  rayon  incident. 

Revenons  sqr  une  re^narque  que  nous  avons  déjà  faite  :  l'inci- 
âe^cç  4q  If  polarisation  r^t)||«  gp  dépend  qqe  4«  lj)  diiféreRCÇ  d($ 
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phases;  l'azimut,  que  du  rapport  des  intensités.  On  ne  peut  trop 
attacher  d'importance  à  ce  phénomène  de  la  polarisation  rétablie,  qui 
est  le  résultat  de  deux  modifications  de  la  lumière  :  un  changement 
de  phase  et  une  modification  des  amplitudes ,  dans  lequel  on  a  deux 
choses  à  mesurer,  une  incidence  et  un  azimut,  lesquels  sont  des 
fonctions  séparées  de  la  différence  de  phase  et  du  rapport  des  inten- 
sités des  rayons  principaux  ;  de  sorte  que  Tobservation  des  incidences 
nous  a  servi  pour  déterminer  les  phases ,  et  que  celle  des  azimuts 
pourrait  conduire ,  si  nous  n'avions  d'autres  moyens,  à  la  recherche 
du  rapport  des  intensités.  Ce  phénomène  suffirait  donc  pour  trouver 
tous  les  éléments  de  la  réflexion  métallique. 

Les  expériences  de  M.  Brewster  vérifient  les  conséquences  de  la 
théorie  pour  le  cas  particulier  où  l'incidence  est  celle  de  la  pola* 
risation  maximum;  je  renverrai,  à  ce  sujets  au  Mémoire  de  M.  de 
Sénarmont  J'ai  cru  devoir  faire  de  nouvelles  expériences  sar  un 
métal  dont  il  n'a  pas  encore  été  question,  le  cuivre ,  déterminer  à 
la  fois  les  incidences  et  les  azimuts  de  polarisation  rétablie  pour  tons 
les  nombres  de  réflexions  possibles ,  et  calculer  théoriquement  les 
résultats.  Quoique  l'on  pût  être  sûr  d'avance  de  trouver  d'accord 
l'expérience  et  le  calcul ,  cette  dernière  vérification  n'était  pas  inu- 
tile :  elle  a  été  tout-à-fait  satisfaisante. 

Les  dernières  expériences  que  nous  ayons  à  examiner  sont  celles 
dans  lesquelles  les  deux  plans  d'incidence  font  entre  eux  un  angle 
déterminé  w.  M.  Brewster  faisait  réfléchir  la  lumière  sur  la  pre- 
mière surface,  sous  un  angle  déterminé  et  constant,  puis  il  cherchait, 
par  l'expérience,  l'incidence  sous  laquelle  il  fallait  faire  réfléchir  la 
lumière  sur  la  deuxième  lame  pour  que  la  polarisation  fût  rétablie  : 
ce  sont  ces  expériences  que  M.  Brewster  a  représentées  par  un  pro- 
cédé empirique,  très-ingénieux  sans  doute,  mais  dépourvu  de  toute 
signification  (les  compléments  des  angles  d'incidence  sur  la  deuxième 
surface  étaient  égalés  aux  rayons  vecteurs  d'une  ellipse)  ;  il  ne  sera 
pas  inutile  de  montrer  que,  dans  ce  dernier  cas  encore,  la  théorie  est 
parfaitement  d'accord  avec  les  faits. 

Un  rayon  incident  polarisé  dans  l'azimut  (90^  —  a  )  se  réfléchit 
sur  la  première  plaque  métallique  sous  une  incidence  déterminée  ; 
il  donne,  après  la  réflexion,  denx  faisceaux  polarisés  dans  les  azi- 
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mots  principaux.  Ces  deux  faisceaax  tombent  sar  la  deuxième  sur- 
face dont  le  plan  d*JDcideace  fait  un  angle  w  avec  le  premier  ;  ils 
donnent  naissance  à  deux  autres,  polarisés  dans  les  plans  principaux 
de  la  nouvelle  plaque,  et  la  différence  de  phase  de  ces  rayons  sera 
exprimée,  avant  la  réflexion  sur  la  deuxième  lame,  par  une  formule 
assez  simple.  Nous  avons  ainsi  décomposé  le  rayon  qui  a  été  réfléchi, 
une  première  fois,  en  deux  faisceaux  polarisés  dans  les  plans  princi- 
paux de  la  deuxième  surface  réfléchissante  ;  ils  ont,  avant  la  réflexion, 
une  différence  de  marche  (S'  •—  $"),  et,  par  l'acte  de  la  deuxiènie 
réflexion,  ils  acquièrent  une  nouvelle  différence  de  phase  $'",  qui  % 
s'ajoute  à  la  première  et  donne  une  somme  $'  —  8"  -F-  $'".  Pour  que 
le  rayon  soit  alors  rectilignement  polarisé,  il  faut  et  il  suffit  que 
î'  —  5"  +  $'"  =  TT,  ce  qui  donne  5'"  =  ,r  —  (5'  --  8").  On  calcu- 
lera, par  les  formules,  quel  est  l'angle  d'incidence  sur  la  deuxième 
surface  qui  pourra  produire  cette  différence  de  phase,  et  il  restera 
à  comparer  l'expérience  an  calcul. 

Cette  comparaison  a  été  faite  pour  deux  tableaux  extraits  du  Mé- 
moire de  M.  Brewster,  pages  30U  et  suiv.  (Transactions  philosopht- 
(jues,  année  1830).  On  trouve,  entre  le  calcul  et  l'observation,  des 
différences  peu  sensibles,  si  l'on  fait  attention  à  la  difficulté  que  l'on 
doit  éprouver  pour  mesurer  exactement  les  azimuts  et  les  incidences, 
dans  des  expériences  aussi  compliquées. 

Sur  la  couleur  des  métaux,  par  M.  J.  Jabiin. 

Lorsque  Newton  eut  reconnu  aux  lames  minces  la  propriété  de 
décomposer  la  lumière  blanche,  il  assimila  au  phénomène  des  an- 
neaux celui  de  la  coloration  des  corps,  et  imagina  de  l'expliquer  en 
supposant  que  les  substances  colorées  réfléchissent  la  lumière,  non- 
seulement  à  leur  surface,  mais  aussi  à  une  certaine  profondeur.  Cette 
théorie,  aussi  ingénieuse  qu'elle  était  vague,  et  qui  avait  besoin 
d'être  précisée  ou  combattue,  n'a  reçu  jusqu'à  présent  aucun  déve- 
loppement, et  l'importante  question  de  la  coloration  des  corps  par 
réflexion  n'a  fait  aucun  progrès  ;  toutefois,  si  les  travaux  des  physi- 
ciens n'ont  pas  en  pour  bat  direct  de  la  résoudre,  ils  ont  pour  con- 
séquence de  ravoir  beaucoup  simplifiée. 
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Fresnel,  se  bornant  ^u  cj|s  des  sni)8tances  trin^parçQtes,  traita  le 
problème  delà  réflexion  è  leur  surface,  et  fit  connaître  des  formules 
qui  exprimeqt  la  quantité  de  lumière  réfléchie  en  fonctiou  d*uqe 
seule  donnée,  Tindice  de  réfraction  de  la  substance.  On  aurait  pu 
|i|ors  se  proposer  de  calculer,  au  moyen  de  ces  formules,  les  iateo- 
sites  réfléchies  des  diverses  lumières  simples  du  spectre,  en  donoapt 
anccessjvement  à  l'indice  de  réfraction  les  diverses  valeurs  qui  cor- 
respondei^tà  ces  lumières,  et  déterminer,  par  le  cercle  chromatique 
de  Newton,  la  teinte  du  faisceau  réfléchi;  mais  comme  les  indices 
,  éprouvent  dps  variations  très-ffiibles  depuis  le  rouge  jusqu'au  violet, 
op  aurait  trouvé  que  les  proportions  des  rayons  simples  dans  la  Iq- 
mière  réfléchie  soqt  sensiblement  les  mêmes  que  dans  la  lumière 
blanche.  Ce  résultat,  que  l'expérience  vérifie,  eût  été  dans  le  cas  des 
corp»  transparents  d'un  intérêt  médiocre;  mais,  en  suivant  la  même 
l^arcbe  pour  le^  métaux,  on  arrive  à  expliquer  d*une  manière  com- 
plète leur  coloration,  quand  ils  ont  réfléchi  un  nombre  quelconque 
40  fojf  la  lumière  blanche  :  c'est  ce  que  je  me  propose  de  montrer 
dîiW  ^  Wémoire. 

Le9  int^psitéa  de  la  lumière  réfléchie  par  les  métaux  se  calculent 
iP  moy^il  de  formules  théoriques  qui  ont  été  trouvées  parfaitement 
Qcmformei  i  l'exp^ience,  et  dans  lesquelles  entrent  cooime  con- 
stantes deux  quantités  qui  se  lient  è  des  phénomènes  nombreux  de 
polarisation  métallique,  an  moyen  desquels  on  peut  les  déterminer. 
Ces  constantes  sppt  \  V  Tincidençe  de  la  polarisation  rétablie  après 
deux  réflexions  sur  des  miroirs  parallèles  ;  2^  Tazimut  de  polarisation 
.  du  rayoq  réfléchi  sont  cette  incidence,  quand  Tasimut  primitif  est 
égal  h  65  degrés. 

Noua  sommes  donc  obligés  de  déterminer  ces  deux  constantes ,  en 
faisant  soeeessivement  réfléchir  sur  les  métaux  les  rayons  principaox 
du  spectre  :  cette  détermination  exige  quelques  détails  dans  lesquels 
nous  allons  entrer. 

Quand  deux  vibrations  concordantes,  dirigées  dans  les  asûmots 
principaox,  rencontrent  un  miroir  métallique  sous  diverses  inclinai- 
sons, elles  acquièrent  des  différences  de  phase  diminuant  depuis  Tin- 
eidenee  rasante  {usqn'à  la  réflexion  normale,  et  prenant»  sons  Vind-^ 
ue  nous  voulons  déternisfr,  la  talMir  d*iin  qnart  4'^midnii' 
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tion.  Il  est  donc  évident  que  cettp  différence  de  phase  deviendri 
3/A,  ti/h,  6/^,  etc.,  4'ondulation,  9pr^8  2,  kf  6,...  réflexion^;  et  par 
conséquent,  uq  rayon  polarisé  prin^itiyement  dans  qn  azimut  quel- 
C0D(]ue  reproduira,  après  qn  nombre  pair  de  réflexions,  un  rayon  po- 
larisé rectilignement  sous  Tincidence  principale  c|ui  pourra  être  dé- 
terminée d*apr^s  cette  propriété. 

Appelons  a  l'azimut  de  polarisation  du  rayon  incident,  que  nous 
déconipQserons,  dan^  les  azimuts  de  90  et  0  degrés,  en  deux  faisceaux 
polarisés,  dopt  les  amplitudes  seront  sin  a  et  cos  a;  lorsque  ces  dpux 
faisceaux  se  réfléchiront  sur  un  m^tal  sous  Tincidencc  principale,  le 
rapport  de  leurs  amplitudes,  se  multipliant  à  chaque  réflexion  par 
ua  facteur  constant  k,  deviendra,  après  2,  6,  6,...  réflexions, 

A-î  tang  a,    A*  tang  a,    k*  tang  fl„ .,  ; 

4t  wmme  les  phases  de  ces  faisceaux  sont  égalée.  ï  une  diffévaua^ 
près,  k  on  nombre  exact  da  demi^ondulations,  ils  se  réuniront  en  ai 
nm  rectiligqemen(  polarisé,  dans  des  azimuts  3i\  w",  «'",  raprér 
wtâs  en  valeurs  absolaes  par  les  formules 

lang  x'  =  k^  tang  a ,  tang  x"  t=  k^  tang  a,... 
On  connaît  a;  on  mesurera  x\  x\  x'\  et  Ton  tirera  de  ces  formules 
les  valeurs  de  A^,  A*,  A*,  qqi  serviront  à  trouver  A. 
En  résumé,  la  piéthode  d'expérimentation  se  ré4uira  : 
i*"  A  polariser  le  rayon  simple  sur  lequel  on  veqt  opérer,  dans  up 
azimut  quelconque  a; 

3°  A  chercher  l'incidence  commune  sous  laquelle  la  polarisation 
seri)  rétablie  après  2,  ^,  6,*..  réQexions,  et  I'oq  obtiendra  la  pre- 
mière constante  ; 

V  A  mesurer  (es  azimuts  x\  9\  (»>",  qni  permettront  de  a|lçu}er 
la  deuxième  constante  A,  que  nous  représenterons  i^vinn^nx  p^r 
lang  A* 

Il  nous  reste  à  faire  connaître  le  détail  des  expérience  et  les  pré^ 
cautions  à  prendre.  L'appareil  employé  se  compose  : 

l«  D'un  cercle  divisé  horizontal,  porté  sur  un  pied  ; 

3»  D'un  premier  tube  fixé  au  cercle  et  dirigé  vers  son  centre  :  il 
porte  un  prisme  de  Nicol,  qui  polarise  la  lumière  \ 

V  D*iia  second  tube  tournant  auteur  du  eeatre,  et  muni  d'mi 
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cercle  dÎTisé  vertical,  qai  sert  à  mesurer^  au  moyen  d'un  prisme  bi- 
réfringent, l'azimut  du  rayon  réfléchi; 

ti**  D'une  table  métallique  placée  au  centre  de  l'appareil;  elle  porte 
une  alidade  qui  mesure  ses  déplacements  sur  le  cercle  divisé  ; 

5**  Sur  cette  table  sont  établies  deux  lames  métalliques  verticales 
sur  lesquelles  on  place  les  miroirs;  elles  peuvent  se  rapprocher  ou 
s'éloigner  à  volonté,  pour  déterminer  entre  les  miroirs  des  réflexions 
pins  ou  moins  nombreuses. 

Les  directions  des  sections  principales  étant  bien  déterminées  J'ai 
polarisé  la  lumière  dans  un  azimut -{- a,  et  déterminé  les  incidences 
et  les  azimuts  de  polarisation  rétablie  pour  2,  ^  et  6  réflexions,  en  in- 
clinant les  miroirs  snr  le  rayon,  d'abord  vers  la  droite,  ensuite  vers 
la  gauche  ;  ce  qui  change  le  signe  des  erreurs  amenées  dans  les  dé- 
terminations par  un  défaut  de  verticalité  des  lames,  ou  une  mauvaise 
détermination  du  zéro  des  incidences.  J'ai  obtenu  ainsi  six  observa- 
tions des  constantes.  En  second  lieu,  comme  il  pouvait  se  faire  qae 
le  zéro  des  azimuts  eût  été  imparfaitement  fixé,  j'ai  répété  les  mêmes 
observations  en  polarisant  la  lumière  dans  l'azimut — a.  Les  moyennes 
de  ces  deux  séries  d'expériences  sont  donc  sensiblement  corrigées 
des  erreurs  de  détermination  des  repères. 

Le  rapport  k  étant  beaucoup  plus  petit  que  l'unité  pour  la  plupart 
des  métaux,  les  azimuts  a;',  x'\  x*"  décroissent  rapidement  quand  les 
réflexions  se  multiplient,  et  l'erreur  commise  en  les  mesurant  peut 
devenir  comparable  à  leur  valeur  ;  il  faut  donc  combattre  ces  dé- 
croissements,  en  donnant  à  a  une  valeur  voisine  de  90  degrés. 

L'appareil  devant  être  successivement  éclairé  par  les  rayons  prin- 
cipaux de  la  lumière,  je  préparais  un  spectre  très-pur  {  on  y  voyait  à 
l'œil  nu  un  nombre  considérable  de  raies  qui  servaient  de  repères;  on 
recevait  successivement  sur  le  prisme  de  Nicol  les  divers  rayons 
simples;  ils  se  réfléchissaient  sur  les  miroirs,  et  traversaient  le 
prisme  biréfringent.  Les  réflexions  multiples  les  afliaiblissaient  assez 
pour  que  l'œil  en  pût  supporter  l'éclat,  et  leur  grande  intensité,  ré- 
duisant beaucoup  l'amplitude  des  angles  où  la  polarisation  paraît  com- 
plète, assurait  la  précision  des  mesures. 

M.  Jamin  réunit  en  tableaux  les  observations  qu'il  a  faites  sur  plu- 
sieurs métaux  ou  alliages,  l'argent,  le  bronze  des  cloches,  l'acier,  le 
zinc  et  le  métal  des  miroirs^  et  il  en  tire  les  conséquences  suivantes: 
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Les  incidences  de  la  polarisation  rétablie  yarient  pour  tons  les  mé- 
Uux,  avec  la  réfrangibilité  du  rayon  incident  ;  de  plus^  elles  dimi- 
noent  du  rouge  au  violet.  Dans  les  substances  transparentes,  les  in- 
dices de  réfraction,  et,  par  suite,  les  angles  de  polarisation  aug- 
mentent du  rouge  au  violet  ;  dans  les  métaux,  l'angle  de  la  polarisa- 
tion rétablie  est  celui  où  Ton  trouve  le  plus  de  lumière  polarisée 
dans  le  plan  d'incidence,  et  quelques-uns  d'entre  eux  se  rapprochent 
tellement  des  substances  transparentes,  que  la  polarisation  y  est  sen- 
siblement complète.  Il  est  donc  remarquable  que,  malgré  cette  ana- 
logie, on  voie  augmenter  l'angle  de  la  polarisation  depuis  le  rouge 
jusqu'au  violet,  chez  les  corps  transparents,  et  diminuer  l'incidence 
de  polarisation  rétablie  chez  les  métaux.  Celte  discordance  se  mani- 
festera-t-elle  toujours?  C'est  ce  qu'on  ne  pourrait  affirmer  aujour- 
d'hui, et  c'est  un  poiut  qui  me  paraît  appeler  l'attention  des  physi- 
ciens. 

On  peut  établir,  parmi  les  métaux,  trois  classes  distinctes,  qui  ne 
seront  probablement  pas  les  seules  quand  un  plus  grand  nombre  de 
corps  aura  été  observé. 

L'argent,  le  cuivre,  le  laiton  et  le  bronze  des  cloches  se  caracté- 
risent par  la  loi  suivante  : 

Quand  on  passe  du  rouge  au  violet,  les  azimuts  diminuent  entre 
des  limites  inégales;  elles  diffèrent  de  0%50' pour  l'argent,  tandis 
que  cette  dispersion  comprend  un  angle  de  7M2'  pour  le  métal  des 
cloches. 

Une  deuxième  classe  de  méta'ux,  qui  comprend  le  zinc  et  l'acier, 
nous  offre  une  loi  tout  à  fait  inverse.  Les  azimuts  de  polarisation  ré- 
tablie augmentent  du  rouge  au  violet,  entre  des  limites  très-variables, 
comme  dans  le  cas  précédent.  ËnGn,  un  métal,  le  seul  que  j'aie  ob- 
servé jusqu'ici,  participe  à  la  fois  des  deux  catégories  précédentes  : 
c'est  Talliage  des  miroirs.  Les  azimuts  diminuent  depuis  le  rouge 
jusqu'au  vert,  et  augmentent  depuis  le  vert  jusqu'au  violet. 

Ia  loi  qui  lie  cette  deuxième  constante  à  la  longueur  d'ondulation 
de  la  lumière  paraît  donc  très-compliquée,  et  tout  porte  à  croire  que 
chaque  substance  conserve  sa  particularité  d'action ,  tant  pour 
le  sens  que  pour  l'étendue  des  changements  qu'éprouve  la  con- 
sume. 

J'entreprends  maintenant  de  faire  servir  les  déterminations  précé- 
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dentés  au  calcal  de  la  teinte  de  chaque  métal.  Je  Tais  rapidement 
faire  connaître  les  moyens  d*y  parvenir. 

On  se  rappelle  que  plusieurs  géomètres  ont  etprimé  par  des  for- 
mules théoriques  les  lois  de  la  polarisation  métallique.  J*âi  YériGé, 
par  des  expériences  nombreuses  et  directes,  celle*  de  M.  Cauchy  ;  it 
est  donc  permis  de  les  employer  à  calculer  les  intensités  de  là  lu- 
mière que  réfléchissent  les  métaux,  et  ce  calcul  est  possible  quand 
on  connaît  les  Constantes  que  nous  venons  de  déterminer.  Or,  il  est 
bien  évident  que  les  constantes  Variant  avec  la  réffangiblHté  du 
rayon,  chaque  couleur  simple  du  spectre  ne  sera  pas  réfléchie  pro- 
portionnellement, et  que  si  l'on  fait  tomber  sur  un  métal  un  faisceau 
de  lumière  blanche,  il  sera  généralement  coloré  après  la  réflexlou. 
Nous  pourrons  calculer  les  intensités  de  chaque  rayon  réfléchi,  et  la 
règle  chromatique  de  Newton  nous  fera  connaître  la  teinte  du  mé- 
tal :  il  nous  restera  à  comparer  le  calcul  à  Tobservation. 

Les  formules  de  M.  Cauchy,  très-compliquées  dans  le  cas  général, 
conduisent  cependant  à  une  discussion  dont  j'énumérerai  les  princi- 
paux résultats  ;  ils  sont  faciles  à  vériûer. 

10  Sous  l'incidence  rasante,  tous  les  métaux  bien  polissent  abso- 
lument blancs; 

2^  Si  on  les  éclaire  par  une  lumière  polarisée  dans  le  plan  d'inci- 
deiice,  ils  ont  une  teinte  propre  très-pâle,  et  confondue  dans  une 
proportion  dominante  de  blanc  ; 

30  Éclairés  par  une  lumière  polarisée  perpendiculairement  au  plan 
d'incidence,  ils  offrent  une  tenue  plus  vive  et  moins  mêlée  de  blanc; 

U^  Au  cas  où  l'incidence  cm  normale,  la  teinte  propre  du  métal, 
sans  être  changée  dans  sa  nature,  ne  varie  pas  avec  l'azimut  dd 
rayon  incident.  Ce  dernier  cas,  le  plus  simple  de  tous,  est  celui  que 
je  vais  traiter  en  détail. 

Les  formules  des  intensités  se  réduisent  à  une  grande  simplicité. 
En  supposant  égale  à  Tunité  l'intensité  du  rayon  incident,  elles  de- 
viennent 

I  =  tang(î)— AS), 

cotang  y  =  cos  2 A  sin  2  |arc  tang  ^^^-^^^^^  ) . 

t^»  exprime  l'incidence  de  polarisation  rétablie;  pour  obtenir  AJi 
faut  prendre  la  valeur  de  A,  et  poser  k  =  tang  A. 
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Noos  zioûÈ  tâlculé  d'après  nos  ëtpêrîerices,  et  côfisigné  dàiiB  des 

tableaux,  les  intensités  réflécliies  des  principaux  rayons  dtt  spâctré 
après  1  ou  10  réflexions  : 

£n  discutant  les  formules  précédentes,  on  voit  que  si  Ton  fait 
augmenter  ou  diminuer,  séparément  ou  à  la  foiâ,  les  valeurs  des 
deux  constantes,  les  intensités  réfléchies  augmentent  ou  diminuent  ; 
et  comme  il  résulte  de  nos  expériences  que  Tincidence  principale 
reçoit  des  valeurs  peu  différentes  d'un  métal  à  un  autre,  tandis  que 
l'azimut  de  polarisation  rétablie  éprouve  des  variations  étendueâ 
comprises  entre  45  degrés  et  0  degré,  il  est  permis  de  dire,  d'une 
manière  générale,  que  les  métaux  réfléchiront  d'autant  plus  de  lu- 
mière que  cet  azimut  sera  plus  grand. 

Si  l'on  formait  des  miroirs  avec  les  métaux  qui  ont  été  soumis  à 
nos  expériences,  ils  réfléchiraient,  d'après  les  tableaux  précédents, 
des  proportions  très -variables  de  lumière,  et  le  métal  des  miroirs, 
qui,  par  sa  dureté,  se  prête  si  bien  à  la  construction  des  télescopes, 
est  loia  de  satisfaire  aux  conditions  d'éclat  que  l'on  doit  surtout  re- 
chercher. Cette  remarque  montrera  que  ces  instruments  recevraient 
un  perfectionnement  bien  désirable,  si  l'on  pouvait  remplacer  l'al- 
liage des  miroirs  par  l'argent,  qui  réfléchit  un  tiers  de  lumière  de 
plus.  Peut-être  serait-il  utile  de  conseiller  quelques  essais  dans  le 
but  d'argenter  les  miroirs  par  la  pile  :  ils  gagneraient  de  l'éclat,  sans 
être  plus  altérables  ;  la  minceur  et  l'égalité  de  l'argenture  n'altére- 
raient point  leur  courbure,  etTun  des  plus  graves  défauts  du  téles- 
cope serait  notablement  diminué. 

Les  métaux  appartenant  à  la  première  des  catégories  que  nous 
avons  établies  d'après  les  propriétés  optiques  nous  off'riront  des  in- 
tensités décroissantes  depuis  le  rouge  jusqu'au  violet,  puisque  les 
deux  constantes  décroissent  à  la  fois  entre  ces  litnites  ;  et  l'on  peut 
^rmer,  d'après  cette  loi  de  variation,  que  ces  métaux  auront  une 
teinte  voisine  du  rouge.  Nous  la  trouvons,  en  effet,  d'un  jaune  plus 
ou  moins  orangé. 

Les  intensités,  après  plusieurs  réflexions,  se  déduisant  des  inten- 
sités après  une  incidence  élevées  à  une  puissance  marquée  par  le 
nombre  des  réflexions,  leurs  décroissements  du  rouge  au  violet  se- 
ront d'autant  plus  rapides  que  les  réflexions  seront  plus  nombreuses; 
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et  les  métaux  de  la  première  catégorie  tendront  à  prendre  une  cou- 
leur rouge  qu'ils  devront  tous  atteindre  après  un  nombre  suffisant 
de  réflexions. 

Dans  la  deuxième  classe  des  métaux,  les  azimuts  de  polarisation 
rétablie  augmentent  avec  la  réfrangibilité  des  rayons  ;  et  comme  les 
intensités  réfléchies  varient  dans  le  même  sens  que  les  deux  ccn- 
stantes,  la  diminution  des  incidences  fera  diminuer  du  rouge  au  vio- 
let les  intensités  réfléchies,  tandis  que,  par  Taccroissement  des 
azimuts,  elles  tendront  h  augmenter.  Il  pourra  donc  arriver  que  cer- 
tains métaux  de  cette  classe  réfléchissent  plus  de  rouge  que  de  vio- 
let, et  soient  orangés  comme  ceux  de  la  première  classe,  tandis  que, 
par  une  raison  contraire,  la  couleur  de  quelques  autres  s'approchera 
du  violet.  On  comprend  aussi  qu'il  existera  des  substances  chez  les- 
quelles les  variations  inverses  des  constantes,  détruisant  leurs  effets 
mutuels,  la  lumière  réfléchie  sera  blanche.  Ainsi,  les  métaux  de 
cette  classe  n'auront  pas,  comme  ceux  de  la  première,  une  teinte 
limitée  aux  parties  les  moins  réfrangibles  du  spectre  ;  ils  pourront 
oflirir  toutes  les  couleurs.  Cependant  il  est  évident  que  les  variations 
inverses  des  constantes  réduiront  à  de  très-petites  valeurs  les  varia- 
tions des  intensités,  et  que  la  teinte  sera  toujours  peu  appréciable. 
Le  caractère  des  métaux  de  cette  classe  sera  donc  l'absence  de  toute 
coloration.  » 

Toutes  ces  remarques  se  confirment  par  l'examen  des  nombres 
renfermés  dans  les  tableaux  de  M.  Jamin. 

Il  ne  nous  reste  plus  qu'à  calculer  par  la  règle  chromatique  de 
Newton  la  teinte  de  chaque  métal.  Les  traités  de  physique,  et  parti- 
culièrement celui  de  M.  Biot,  tome  III,  page  l^k^,  contenant  sur  la 
manière  de  faire  ces  calculs  des  détails  fort  complets,  je  me 
dispenserai  de  les  reproduire,  et  ne  ferai  connaître  que  les  résultats. 

U  désignera,  suivant  la  notation  ordinaire,  l'angle  que  fait  avec  le 
commencement  du  rouge  la  couleur  calculée  de  chaque  métal.  ^  et 
(1  —  A)  exprimeront  les  proportions  de  cette  teinte  et  de  la  lumière 
blanche  mêlées  dans  le  rayon  réfléchi. 

Mais  avant  d'entrer  dans  la  discussion  des  résultats,  il  est  utile  de 
rappeler  les  expériences  fort  curieuses  de  B.  Prévost.  Ce  physicien, 
ayant  fait  réfléchir  plusieurs  fois  sur  des  miroirs  métalliques  une  lu- 
mière blanche  non  polarisée,  constata  que  la  couleur  des  métaux  se 


Digitized 


by  Google 


COULEURS  DES  MÉTAUX.  1425 

transformait  par  la  multiplicité  des  réflexions  et  devenait  beaucoup 
plus  vive;  que  Targeni  prenait,  après  10  réflexions,  une  teinte  ana- 
logue à  celle  du  bronze  :  que  For  et  le  cuivre  devenaient  d'un  beau 
pourpre,  et  que,  généralement,  tous  les  métaux  éprouvaient  des  va- 
riations  analogues.  H  était  particulièrement  intéressant  de  calculer 
ces  teintes  :  c*est  ce  que  nous  avons  fait  pour  tous  nos  métaux  après 
10  réflexions. 

Métaux  de  la  première  série. 


NOUS  DES  MÉTAUX. 


Cuivre 

Métal  des  cloches 

laiton 

Argent 


CKE  RÉFLEXION. 

U.               1      A 

1— A. 

o 

69.56'         0,113 

0,887 

Onogé    irès-rouge. 

83.10 

0,065 

0,935 

Orangé  jaune. 

103.13 

0,112 

0,888 

Jaune 4 

89.  0 

0,013 

0,987 

Orangé    très-jaune. 

DIX  RÉFLEXIONS. 


U. 


43.29' 

Bouge. 

40.40 

Bouge. 

62.50 

Or.  tris-rouge. 

84.32 

Orangé  jaune. 


0,812 
0,767 
0,349 
0,124 


1-A, 

0,188 
0,233 
0,650 
0,876 


Après  la  première  réflexion  sur  le  cuivre  U  =  69*^56',  et  l'arc  qui 
représente  le  rouge  ayant  une  étendue  de  60  degrés,  le  centre  de 
gravité  du  mélange  tombe  dans  l'orangé,  mais  très-près  du  rouge.  Le 
métal  devra  donc  offrir  cette  teinte,  et  l'expérience  ne  dément  pas 
ce  résultat. 

La  lumière  réfléchie  contient  887  rayons  blancs  et  113  rayons 
orangés;  la  teinte  sera  donc  lavée  et  affaiblie  :  ce  qui  est  parfaite- 
ment vrai  quand  le  métal  est  bien  poli. 

De  tous  les  métaux,  le  cuivre  est  celui  qui  éprouve  les  plus  re- 
marquables changements  de  couleur  quand  les  réflexions  se  multi- 
plient :  pâle  et  peu  sensible  après  1  réflexion,  il  prend  un  éclat  re- 
marquable et  une  couleur  pourpre  très-pure  après  10  réflexions.  La 
lumière  réfléchie  offre,  en  outre,  cette  propriété  remarquable,  d'être 
sensiblement  homogène  et  presque  indécomposable  par  le  prisme. 
Un  résultai  expérimental  si  tranché  mérite  de  fixer  particulièrement 
ï^oire  attention,  en  ce  qu'il  nous  offre  une  occasion  décisive  et 
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unique  de  justifier  par  la  copcordaace  des  résuluts  rexactiinde  de  la 
théorie. 

Or,  nous  trouvons  dans  les  tableaux  une  valeur  de  U  égale  à  h%* 
29'  qui  place  la  teinte  dans  le  rouge  presque  moyen.  D*un  autre 
côté,  A  et  1  ^  A  prenant  les  valeurs,  0813,  0,187,  il  nous  est  poB< 
sible  d'affirmer  que  la  teinte  sera  presque  dépouillée  de  blanc  et 
sensiblement  homogène. 

Le  laiton  et  le  métal  des  cloches,  bien  polis,  offrent  à  l'œil,  le  pre- 
mier, une  teinte  jaune  très-apparente,{le  second,  une  couleur  orangée 
beaucoup  plus  lavée*  Leurs  teintes  varient  quand  on  multiplie  les 
réflexions  :  le  laiton  devient  orangé,  le  bronze  des  cloches  est  d'an 
beau  rouge  qui  paraît  peu  mêlé  de  blanc.  Un  coup  d'œil  Jeté  sur  le 
tableau  qui  précède  montre  que  ces  résultats  sont  fidèlement  repré- 
sentés p|r  le  calcul.  La  liinite  4u  jaune  et  de  Torangé  étant  fixée  à 
9^''  55',  nous  trouvons  103  degrés  pour  la  teinte  du  laiton  qui  sera 
|iune,  et  la  couleur  du  métal  des  cloches  représentée  par  le  nombre 
SS"*  10'  est  d'un  orangé  bien  net.  Ce  dernier,  réfléchissant  0,935  de 
blanc,  est  plus  pâle  que  le  laiton,  qui  en  donne  0,887. 

4prÀ8  10  réflexions,  les  tableaux  assignent  au  bronze  une  teinte 
rouge  dans  laquelle  se  trouve  très-peu  de  blanc  (0,232);  et  le  laiton, 
restant  orangé,  conserve  encore  0,650  de  blanc. 

Un  échantillon  d'argent  vierge,  bien  poli  et  d'une  blancheur  par- 
faite, donne,  apr^  1  réflexion,  U  =:  89'  :  c'esi  une  teinte  orangée, 
naisafiTaiblie  et  rendue  insensible  par  rénorme  proportion  de  blase, 
ê,987.  Dit  réflexions  donnent  à  ce  métal  une  couleur  toujours  oran* 
gée,  mais  rapprochée  du  rouge  (84'*  32'),  et  une  proportion  de  Iih 
mière  Manche  assez  faible  (0,876),  pour  laisser  apparaître  la  teinte 
propre.  Il  est  remarquable  que  les  couleurs  du  bnMize  des  cloches, 
après  1  réflexion,  et  de  l'argent  après  10,  sont  représentées  par  des 
valeurs  de  U  sensiblement  identiques  (SS'IO)  et  (84»32').  Je  fois 
cette  remarque,  en  rappelant  que,  pour  caractériser  cette  teinte  de 
l'argent,  B.  Prévosf  la  compare  à  celle  du  bronze. 
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mi 


Métaux  de  la  Hcomk  tirie. 


Acier. 


180-67' 

Bleu. 

74.35 

OraD(é  rou|e« 


0,021 
0,017 


1— A. 

U. 

à 

0,978 

264.58' 

Bleu  indigo. 

o,m 

-22.00 

VioleU 

C,188 
0,089 


0,812 
0.97i 


Nous  reproduisons  ici  d*dne  mâtiière  générale  une  remarque  <{tfl  A 
éié  iiiite  à  Toceasion  dé  l'argent  :  U  y  a  un  gf  and  nombre  de  Métaux 
qui,  sans  être  d'une  blancheur  parfaite,  n'ont  cependant  pai  ufie  H^ 
lorationaaau  oaractôriaée  pour  qu'on  la  pniaae  claa^er  dans  l'échelle 
des  couleurs.  Les  formules  indiqueront  cé  cas  eâ  aeeusant  une  teinta 
êit«rniiiléo,  mais  co&fondtM  dans  une  proportion  tellement  prépon- 
dérante de  blanc,  qu'elle  deviendra  insensible.  Il  est  olair  que  la 
teinte  varierait  beaucoup  pour  un  petit  changement  de  la  valeur  des 
oonstantes,  et  pourrait  être  faussée  par  les  erreurs  d'observation^ 
Nous  ne  devons  donc  attacher  dlmportance  a  la  désignation  de  Id 
teinte  qu'autant  qu'elle  entrera  dans  le  mélange  réfléchi  en  propor«* 
tion  notable.  Cette  remarque  est  surtout  applicable  aux  méiaux  pré- 
cédents. Ainsi,  le  zinc  sera  blanc  après  1  réflexion,  et  ne  paraîtra 
sensiblement  coloré  qu'après  10  réflexions.  Ce  résultat  est  vérifié  fa- 
cilement. 

Pendant  que  tous  les  métaux  se  colorent  par  des  réflexions  mul- 
tiples, l'acier  conserve  toujours  l'aspect  de  la  lumière  blanche.  Cet 
exemple,  unique  parmi  nos  métaux,  est  fidèlement  représenté  par 
nos  calculs  :  après  1  ou  10  réflexions,  la  proportion  de  blanc  reste  à 
peu  près  la  même,  et  tellement  prépondérante,  que  la  teinte  accusé^ 
par  nos  tableaux  ne  peut  être  sensible. 

Il  nous  reste  à  parler  du  métal  des  miroirs.  U  a  donné  les  nombres 
suivants  : 

U.  A.  1  —  A. 

Après  1  réflexion 67°  25'  0,028  ,        0,972 

Orangé  très-rouge. 
Après  10  réflexions ....  53°  59'  0,292  0,707 

Rouge  orangé. 
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Ces  résultats  s'interprètent  comme  les  précédents.  Après  1  réflexion, 
le  métal  est  blanc;  après  10  réflexions,  il  prend  une  teinte  rouge 
très-apparente  :  l'expérience  vérifie  ces  résultats. 

Conclusions. 

Je  me  suis  proposé,  dans  ce  Mémoire,  de  chercher  sur  quelques 
exemples  les  lois  de  variation  des  constantes  qui  caractérisetiit  les 
métaux,  et  d'expliquer  la  coloration  de  ces  corps.  J'ai  montré  : 

l*»  Que,  pour  tous  les  métaux  observés,  les  incidences  de  polarisa- 
tion rétablie  diminuent  du  rouge  au  violet; 

â""  Qu'une  classe  de  métaux  offrait  des  azimuts  de  polarisation  ré- 
tablie augmentant  du  rouge  au  violet  ; 

30  Que,  dans  une  deuxième  classe  de  métaux,  ces  mêmes  azimuts 
diminuaient  au  lieu  d'augmenter; 

W  Dans  le  métal  des  miroirs,  les  azimuts  décroissent  du  rouge 
jusqu'au  vert,  et  augmentent  du  vert  au  violet  ; 

50  J'ai  fait  voir  que  tous  les  métaux  de  la  première  classe  étaient 
nécessairement  colorés  des  teintes  les  moins  réfrangibles,  et  qu'ils 
devenaient  toujours  rouges  après  des  réflexions  suffisamment  multi^ 

pliées  ; 

ô"*  Que  ceux  de  la  deuxième  ciasse,  pouvant  offrir  toutes  les  teintes 
du  spectre,  étaient  le  plus  souvent  blancs; 

7»  J'ai  calculé  la  teinte  de  plusieurs  métaux,  et  montré  qu'elle 
est  toujours  identique  à  celle  que  Ton  observe.  » 

Quoiqu'il  n'ajoute  rien  d'essentiel  au  beau  mémoire  de  M,  Jamin, 
nous  croyons  devoir  insérer  le  rapport  fait  par  M.  Babinet,  au  nom 
d'une  commission  nommée  par  l'Académie  des  Sciences  : 

Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  Jamin  intitulé  :  Mémoire  sur  la  cou- 
leur des  métaux^  par  M.  BâBINëT. 

«  L'Académie  a  renvoyé  à  notre  examen  un  mémoire  de  M.  Ja- 
min sur  la  couleur  des  métaux.  On  sait  que,  parmi  les  plus  grandes 
difficultés  de  l'optique,  se  présente  la  couleur  propre  des  corps,  soit 
par  réflexion,  soit  par  transparence.  L'Académie  accueillera  donc 
avec  intérêt  les  recherches  qui,  même  dans  une  partie  restreinte  de 
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cette  grande  question,  seraient  de  nature  à  jeter  du  jour  sur  les  dif- 
ficultés du  problème. 

»  M.  Jamin  a  examiné  comment  on  pourrait  expliquer  les  couleurs 
propres  des  métaux  sous  l'incidence  perpendiculaire  et  sous  lesinci« 
dences  obliques,  dans  le  cas  d'une  seule  réflexion  ou  de  réflexions 
multiples,  et  il  a  vérifié  les  résultats  de  la  théorie  par  des  expériences 
sur  divers  métaux,  pour  la  première  de  ces  incidences. 

»  Dans  un  précédent  travail,  M.  Jamin  avait  étudié  sur  les  métaux 
les  lois  de  la  réflexion,  tant  par  rapport  à  l'intensité  qu'aux  phéno- 
mènes de  polarisation  métallique.  Il  avait  comparé  avec  succès  ses 
résultats  d'expériences  aux  formules  théoriques  de  M.  Cauchy.  C'est 
en  suivant  ces  recherches  qu'il  fut  conduit  à  l'idée  ingénieuse  de  tirer 
d'observations  analogues  la  théorie  des  couleurs  propres  des  mé- 
taux. 

»  Les  formules  de  M.  Cauchy  sur  la  réflexion  métallique  emprun- 
tent deux  données  à  l'expérience  :  l*»  l'angle  d'incidence,  pour  lequel 
un  rayon  d'abord  polarisé  complètement  (et  d'ailleurs  dans  un  azimut 
quelconque),  après  avoir  subi  deux  réflexions  sur  deux  miroirs  mé- 
talliques parallèles  (réflexions  qui,  chacune  en  particulier,  le  dépolari- 
seraient partiellement),  reprend  la  polarisation  complète,  sans  que  le 
plan  de  polarisation  soit  resté  le  même  que  dans  le  rayon  incident; 
2^  l'angle  de  déviation  du  nouveau  plan  de  polarisation  comparé  an 
plan  primitif  de  polarisation  du  rayon  incident.  Ainsi,  sous  l'incidence 
d'environ  72  degrés  comptée  dans  la  normale,  un  rayon  complète- 
ment polarisé  à  45  degrés  du  plan  d'incidence,  étant  réfléchi  deux  fois 
sur  deux  plaques  parallèles  d'argent  poli,  reste  complètement  pola- 
risé; mais  son  nouveau  plan  de  polarisation  ne  fait  plus  avec  le  plan 
d'incidence  on  de  réflexion  qu'un  angle  d'environ  UO  degrés,  ayant 
ainsi  subi  une  déviation  ou  rotation  de  5  degrés.  Tous  les  autres  mé- 
taux  donnent  pour  cette  déviation  un  angle  beaucoup  plus  grand  que 
l'argent,  tandis  que  l'incidence  sous  laquelle  la  polarisation  est  réta- 
blie varie  assez  peu  d'un  métal  à  l'autre. 

»  Ces  deux  constantes  une  fois  observées,  la  formule  de  M.  Cau- 
chy donne  les  intensités  de  la  lumière  réfléchie  par  les  métaux  sous 
toutes  les  incidences.  M.  Jamin  n'a  calculé  et  étudié  expérimenta- 
lement que  le  cas  des  incidences  voisines  de  la  normale. 

»  Ce  qui  distingue  le  travail  de  M.  Jamin,  c'est  l'idée  importante 
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qv'U  q  euQ  cte  mesurer  les  dçni  constante»  «a  queitioo«  pour  les  di* 
verses  couleurs  du  spectre,  ce  qui  n'avait  pas  encoro  ^té  fftU«  UR9  fois  99 
PQjssos^iou  de  c^g  deux  Apgles  pour  chaque  rayon  simple,  il  s'eu  sert 
pour  calculer  le  quenti^éde  lutnière  de  chèque  couleur  que  réfléchit 
lAsurfsGQ  métallique  eprès  uueou  plusieurs  réflexions  {  puis»  psrii 
r^le  de  Newton  sur  le  mélange  dçs  couleurs,  il  détermine  Tangle 
de  la  teinte  résultante,  et  cette  teinte  elle-même,  aveo  la  proportien 
de  lumière  blanche  qui  l'accompagne  après  une  et  après  dii^  ré- 
fl^iions. 

»  Pepuis  longtemps  des  e:ipénenees  remarquables  avaient  «ti 
faites  par  le  professeur  Bénédict  Préyost,  et  inaérées  dans  les  ÀnfkiU^f 
4^  çhmiç  et(f0  physique  de  1817<  Elles  étaient  restées  sans  aucuns 
ei^pliçatiout  M.  Jamin  en  a  fait  sur  l'argent,  le  enivre»  le  «inc,  Is 
métal  des  miroirs,  le  bronze  ou  métal  des  cloches,  le  laiton  ou  l'açieri 
I^'cKpérience  a  fidèlement  reproduit  les  prévisions  de  h  théorie  et 
réciproquement,  M.  Jamin,  d'ailleurs,  a  reconnu,  dans  le  cpurs  de  so« 
travail,  de  curieuses  particularités  ;  ainsi,  tandis  que,  pemr  tous  les 
métaux,  les  incidences  de  polarisation  rétablie  diminuent  du  rouge 
au  violet  sans  exception ,  la  déviation  du  plan  de  polarisation ,  au 
contraire,  n'offre  rien  de  (ixe  relativement  ^  la  couleur,  Certains  wé^ 
taux,  comm^  Targent,  le  cuivre,  donnent  pour  VaT^imut  du  plan  de 
polarisation  du  rayon  réfléchi  des  angles  qui  vont  en  dimianant  de 
rongo  au  violet  ;  pour  d'autres,  comme  l'acier  le  mi^%  «oi  aniiA«9 
vont  en  augmentant  avec  la  réfrangibilité  du  rayon  IncidfHii»  Eti 
ij^f>8A  pins  étrange,  pour  le  métal  des  miroirsi  Taiinint  4ii  plan  de 
polarisation  rétablie,  apr^s  avoir  diminné  du  rov«o  an  verti  «iigmenis 
ensuiie  du  vert  au  violet.  Kl,  Jamin  calcule  et  observo  ppi«r  la  o^ 
leur  dn  métal,  dans  le  premier  cas,  nne  teintée^  dominent  l«a  rayons 
peu  réfrangibles,  le  ronge,  l'orangé,  le  jaune }  dans  le  aecond  east  ai 
contraire,  on  doit  trouver,  et  Ton  trouva  nue  leiote  ot  Iwennlem  > 
grande  réfrangibilité,  |e  v^et,  l'indigo,  lelbien«  sont  enanr«bo»dan«^ 
mais  d'ailleurs  moins  sensibles,  k  eausie  d'une  prcqjMWtion  plus  eonsh 
dér^ble  de  la  lumière  blanche.  Quant  an  métal  dei  mir^pe,  «'est  à  la 
première  classe  qu'il  app^tient,  surtout  après  les  réftesxionsmnltiplei; 
ce  qui  dWenrs  était  déjii  connu  dans  les  (^servatiems  astionomi* 
ques,  où  la  couleur  des  étoiles  observées  a^ec  les  télescopes  ^  réflexiw 
est  esiMmée  constamment  plp  rougooupinar^^ppocèét^du  roMg^ 
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te»  réekdlt  da  «pectre  que  quand  robsertètiott  86  fiiit  aa  taajeû 
dei  téltticopea  à  réfraeikHift. 

ji  M.  Jamlii  a  déjàcommeoeé  dés  fecherehM  dltérieuM  mf  les  ati* 
tr»  métant ,  et  sortoot  snr  lea  corpa  ë  forte  réfraetion  (dont  l'indice 
est  sot>érieure  h  1*7),  quiVassimilent  am  métaoi  fiar  la  {iropriété  de 
ne  jaoMîs  polaMaer  oompléteinent  la  lumière  incidente  ordinaire , 
comme  k  diamant^  ie  soofre»  le  fer  apécnlaire,  les  oxydes  et  les  sol* 
fnrea  Btétalfiqnea «  el  qtti,  de  pins,  prodnîsent»  snr  la  lainière  déjl 
polarisée,  les  effetàde  la  polarisation  elKptiqoe  on  drcnlairé,  aflnd*é- 
todi^  le  passage  dessabsunces  ordinaires  aux  snlMtancès  métaUiqnes. 
la  grande  utilité  de  ces  recherches  n'a  besoin  que  d'être  mention* 
née. 

»  Tel  qu'il  est,  le  mémoiro  de  M.  Jamin  est  complet  dans  son  en« 
semble  théorique  et  expérimental.  L'importante  Térification  qu'il 
noua  fournit  des  formules  de  H.  Gauchy  n'est  pas  un  des  moin^ 
dres  mérites  de  ce  mémoire.  Mais,  sous  quelque  point  defue  qn'oa 
l'enyisage,  on  devra  toujours  d'ailleurs  le  signaler  comme  étant  le  pre- 
mier trav»I  accompli  avec  succès  sur  les  couleurs  propres  des  corpsi 

»  Votre  Commission  vous  propose  de  donner  vôtre  approbalioii  an 
mémoire  de  M.  Jamin,  et  d'en  ordonner  l'impression  dans  le  Recueil 
des  savants  étraiq^s«  » 

Nous  affirmons^  sans  crainte  d'être  démenti,  que  les  recherches  dé 
IL  Jamin  sur  la  couleur  des  métaux  sont  un  des  plus  beaux  trataut 
^  aioit  eu  l'optique  moderne  pour  objet.  Il  complera  un  jour  n 
nombre  de  ces  mémoires  hors  ligne,  que  nos  voisins  d'ootre-ner 
àbàgae^t  sous  le  nom  de  master-jneees,  et  qui  sont  dans  l'instoire  de 
k^nce  comme  unesorte^d'événement 

Depuis,  M.  Jamin  a  présenté  ^  l'Académie  ime  étude  complète  de 
la  réfiexioo  de  la  lumière  ^  la  surlace  des  corps  transparents; 
nous  croyons  qu'il  notis  suffira  «  pour  faire  pleinement  conortire 
es  nouveau  mémoires  non  encore  puhUé,  d'insérer  le  raifort  fait  par 
Ué  Gauchy  à  l'AcadéSdié  dsa  Sciemses^ 

Bâpp&ft  éûneemant  tm  Mémoirt  dé  M.  JàMlUk  sut  la  ré  flexion  dé  ta 
lumière  à  ta  surface  des  corps  transparents,  par  M.  CAUCflY. 

é  hefntfiPm  rayon  de  Imoière^  propagé  dans  nn  certaiD  milie«, 
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dans  Tair»  par  exemple,  tombe  sur  la  surface  extérieure  d'un  corps 
transparent,  on  voit  paraître  de  nouveaux  rayons' qui  se  propagent  à 
partir  de  cette  surface,  et  que  Ton  nomme  réfléchis  ou  réfractés.  Or, 
il  importe  de  connaître  et  de  constater ,  non-seulement  les  diverses 
circonstances  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  lumineuse ,  mais  en- 
core les  lois  de  ces  deux  phénomènes.  Sous  ce  double  rapport ,  les 
nouvelles  expériences  et  recherches  de  M.  Jamin  nous  paraissent  de- 
voir être  rangées  parmi  celles  qui  peuvent  efficacement  contribuer  au 
progrès  de  la  science.  Entrons  à  ce  sujet  dans  quelques  détails. 

»  On  sait  qu'un  rayon  de  lumière  offre  ce  qu'on  appelle  la  polari* 
sation  rectiligne ,  circulaire  ou  elliptique,  lorsqu'il  est  du  nombre  de 
ceux  que  Ton  considère ,  dans  le  système  des  ondulations ,  comme 
renfermant  des  molécules  d'éther  dont  chacune  décrit  une  portion  de 
droite,  un  cercle  ou  une  ellipse.  On  sait  encore  qu'un  rayon  polarisé 
rectilignement  disparaît  lorsqu'on  l'observe  dans  un  azimut  convena- 
blement  choisi ,  à  travers  un  analyseur,  par  exemple,  à  travers  une 
plaque  de  tourmaline  ou  un  prisme  de  Nicol.  On  sait,  enfin,  que  la 
couleur  communiquée  à  un  rayon  polarisé  rectilignement  qui  traverse 
d'abord  une  lame  biréfringente  d'une  épaisseur  convenable,  spéciale- 
ment une  lame  de  chaux  sulfatée ,  puis  un  analyseur ,  se  modifie 
quand  la  polarisation  devient  elliptique  ou  circulaire.  C'est  à  l'aide 
de  ce  dernier  moyen ,  joint  à  l'emploi  de  la  lumière  solaire ,  que 
M.  Jamin  est  parvenu  à  reconnaître  l'étendue  et  la  généralité  d'un 
phénomène  jusqu'ici  observé  par  les  physiciens  dans  un  petit  nombre 
de  cas  seulement.  D'une  expérience  faite  par  Malus  en  1808  ,  il  ré- 
sultait qu'une  plaque  de  verre  polarise  complètement,  dans  le  plan 
d'incidence  >  la  lumière  réfléchie  par  sa  surface  sous  un  angle  de  57 
degrés.  En  substituant  au  verre  un  grand  nombre  de  substances  di- 
verses, M.  Brewster  trouva  que  chacune  d'elles  polarisait  complète- 
ment la  lumière  réfléchie  sous  un  angle  dont  la  tangente  était  l'indice 
de  réfraction.  Toutefois  M.  Biot  et  d'autres  physiciens  montrèrent 
que  la  polarisation  devient  incomplète  quand  la  réflexion  est  produite 
par  la  surface  d'un  corps  très-réfringent ,  du  diamant,  par  exemple  ; 
et  dans  la  lumière  réfléchie  par  ce  dernier  corps,  M.  Airy  reconnut 
les  caractères  de  la  polarisation  elliptique,  llrésultedes  expériencesde 
M.  Jamin  que  ce  genre  de  polarisation  est  généralement  produit 
par  la  réflexion  de  la  lumière  à  la  surface  de  presque  tous  les  corps, 
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BoiK^uIement  de  cenx  qui  sont  très-réfringents,  mais  aussi  de  ceux 
qoi  réfractent  peu  la  lumière ,  et  du  verre  en  particulier,  sous  des 
incidences  ordinairement  peu  différentes  de  Tangle  considéré  par 
M.  Bréwster.  Les  exceptions  à  cette  règle  sont  extrêmement  rares  ; 
et  si,  jusqu'à  présent,  on  n'a  pas  reconnu  la  polarisation  elliptique 
dans  les  rayons  réfléchis  par  les  corps  dont  le  pouvoir  réfringent  est 
peu  considérable,  cela  tient  surtout  à  ce  que,  pour  une  certaine  in- 
cidence ,  la  lumière  transmise  au  travers  de  l'analyseur  échappait  à 
Tœil  en  raison  d'une  trop  faible  intensité. 

»  Après  avoh-  constaté  la  polarisation  incomplète  des  rayons  réflé« 
chis  par  la  plupart  des  corps  transparents,  M.  Jamin  a  voulu  mesu- 
rer avec  exactitude  les  effets  de  la  réflexion.  |Pour  y  parvenir  »  il  a 
fait  construire  un  nouvel  appareil  d'une  précision  remarquable. 
Dans  cet  appareil ,  un  rayon  solaire ,  polarisé  par  un  prisme  de  Ni- 
col  dans  un  certain  azimut,  se  transforme,  quand  il  est  réfléchi  sous 
une  incidence  convenable,  en  un  rayon  doué  de  la  polarisation  etlip-^. 
tique,  et,  par  conséquent,  décoraposable  en  deux  rayons  plans  qui , 
polarisés,  le  premier  dans  le  plan  dMncidence,  le  second  dans  un  plan 
perpendiculaire ,  offrent  des  nœuds  distincts  et  des  phases  inégales  ; 
pois  la  différence  de  phases  entre  les  deux  rayons  composants  se 
trouve  détruite  par  un  compensateur  à  plaques  croisées  qui- glissent 
Vnne  sur  l'autre,  et  se  mesure  à  l'aide  d'une  vis  micrométrique. 
(On  sait  que  M.  Babinet  a  formé  le  compensateur ,  ici  utilisé  par 
M.  Jamin,  en  taillant  sous  le  même  angle,  dans  un  cristal  de  quartz» 
deux  prismes  à  base  triangulaire ,  qui  offrent ,  le  premier  des  arêtes 
parallèles ,  le  second  des  arêtes  perpendiculaires  à  l'axe  optique ,  et 
en  substituant  le  système  de  ces  deux  prismes  superposés  au  système 
de  deux  plaques  croisées,  mais  à  épaisseurs  constantes,  dont  M.  Biot 
avait  signalé  les  propriétés.)  Le  rayon  réfléchi  étant  alors  réduit  à  un 
fayon  plan ,  l'observateur  le  reçoit  sur  un  analyseur  à  l'aide  duquel 
il  détermine  son  azimut  M.  Jamin  remarque,  avec  raison,  qu'il  est 
ntile  de  donner  au  rayon  incident  fourni  par  le  polarisateur  un  azî- 
QiQt  peu  différent  d'un  angle  droit,  et  que  cette  dernière  condition, 
supposée  remplie ,  augmente  considérablement  l'exactitude  des  ré- 
sultats déduits  de  l'observation.  Dans  toutes  les  expériences  de  M.  Ja- 
Qùn,  l'azimut  du  rayon  incident  était  de  SU  degrés. 

»  Après  avoir  étudié,  conojne  en  vient  de  le  dire,  les  effets  de  la 
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réflf  lioti  prodait«  tons  ûm  incidences  ditems  p«f  dtt  ffilM  nmbré 
de  corps,  M.  Jamin  n'a  rencontré  qoedenisabstaflCes  tfpi  loi  ilenl 
para  offrir  le  phénomène  de  la  polarisation  complète,  savoif  :  Il  mé* 
nilîte,  et  Talon  taillé  perpendiculairement  à  Taie  de  l'octaèdre  qai 
représente  sa  molécule  intégrante.  Ponr  tontes  les  antres  sttbstances, 
Tangle  d'incidence,  qni  ayait  pour  tangente  l'indice  de  réfraction, 
était,  non  pas  un  angle  de  polarisation  complète,  mais,  à  très-peu 
près,  nn  angle  de  polarisation  maximum. 

»  Lorsqu'un  rayon  simple  et  polarisé  rectitignement,  après  avoir 
été  réfléchi  sons  une  incidence  quelconque  par  un  des  corps  trans- 
parents qni  sont  aptes  à  produire  le  phénomène  de  la  polarisation 
Complète,  est  décomposé  en  deux  rayons  polarisés,  Pnn  dans  le  plan 
d'incidence,  l'antre  perpendiculairement  à  ce  plan,  la  différence  de 
phase  entre  le  premier  et  le  second  des  denx  rayons  composante 
peut  être^  comme  l'on  sait,  représentée,  an  signe  près,  on  par  une 
demi^clrconférence  7t,  on  par  une  circonférence  entière  Stt,  sui- 
vant que  l'incidence  adoptée  est  inférieure  t>a  supérieure  à  l'angla 
de  polarisation*  Si»  i  un  corps  qui  polarise  complètement  lalnmlère, 
on  substitue  un  métal,  la  différence  de  phases  dont  il  s'agît  Tariert 
par  degré»  insensibles,  depuis  l'incidence  normale  jusqu'à  l'inci- 
dence  rasante,  en  passant  d'une  manière  continue  de  la  limite  ir  à  il 
liintte  9#  (»oîf*  le  tome  II  des  Comptes  rendus^  page  ^28).  Enfin, 
Si  la  lottiièrê  èsi  réfiécbiépar  une  substance  transparente  qnelconqn^ 
riofêi  Comme  lo  coflstMeni  les  expériences  de  M.  Jamin ,  la  diffé- 
rence de  phases,  aensiblement  stationnafre  dans  le  rolsinage  de  Pifl'* 
eMence  ra^nte  on  normale,  passera  de  la  limite  ir  à  la  limite  2ir, 
tandis  qne  Tangle  d'incidence  tariera  eiitre  deui  valeurs  extrêmes 
qni,  pour  les  corps  peu  réfringents,  feront  toutes  deux  très-voisines 
de  l'angle  de  polarisation  maximum.  Ajoutons  que  les  expériences  de 
M.  lamin,  après  lui  avoir  donné  des  valeurs  positives  de  la  différence 
des  phases  pour  la  plupart  des  substances  employées,  ont  fourni  pour 
trois  d'entre  elles  des  valeurs  négatives. 

9  Ce  changement  de  signe  dans  .la  différence  des  phases  est  d'au- 
tant plus  remarquable  qu'il  n'était  pas  prévu.  Les  trois  substances 
pour  lesquelles  il  a  été  constaté  par  M.  Jamin  sont  le  silex  résinite, 
l'hyalite  et  la  fluorine,  qui,  tous  trois,  offrent  un  indice  de  réfrac- 
fkMi  peu  cMéfent  de  l,ft». 
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9  ParioBÉ  malBteDànt  dei  eonrtqaêneeg  linportànfas  qui  9e  dédu!- 
mu  90UM I0  rapport  théorique,  des  etpérietices  de  M.  Jamin. 

»  En  parlant  de  là  notion  das  Tlbrations  traniversalea  de  l'étfaef , 
dédoUea  d'éxpérieneea  qu'il  avait  /aitea  avec  M.  Arago,  et  de  qne^ 
qQQi  hypothèaea  plus  ou  inoina  vraiaemblablea,  Fresnel  âtait  parvenu 
i  découvrir,  pour  la  réfleiion  et  la  réfraction  de  la  lumière  à  la  aur^ 
ficedesçorpa  tranapareota»  dea  formules  qui  auppo§aient  rexiatencê 
4*na  angle  de  polarisation  complète.  D'autre  part,  lorsque  l'on  oon** 
KTvei  conformément  aux  indications  de  l'analyse  mathématique,  la 
QotioQ  des  vibrations  tran3versales  dans  les  rayons  lumineux,  et  qu'en 
même  temps  on  substitue  aux  hypothèses  admises  par  Fresnel  les 
prificipçs  de  la  mécanique  moléculaire,  spécialement  le  principe  de 
la  continuité  du  mouvement  dans  l'éther,  tel  qu'il  a  été  déQni  dans 
I9  précédente  séance,  on  arriva  aux  formules  que  l'un  de  nous  a 
établies  dans  l'année  1839  (tomes  YIU  et  IX  des  Comptes  rendus^ 
séaqcesdu  l*"'  avril  et  du  35  novembre),  et  qui  comprennent,  comme 
cas  particulier  (tome  VÏII,  page  dll),  les  formules  de  Fresnel.  En- 
fin, si,  à  l'aide  des  nouvelles  formules,  on  détermine  la  différence  de 
phases  entre  les  deux  rayons  composants  dont  le  système  peut  être 
substitué  h  un  rayon  réfléchi  doué  de  la  polarisation  elliptique,  cette 
différence,  diminuée  de  tt,  se  réduira,  dans  une  première  approxima- 
tion, à  la  somme  de  deux  angles  positifs,  mais  inférieurs  i^  n^  dont 
les  tangentes  trigonométriques  seront 

6  sin  T  tang  (t  +  O,    e  sin  t  tang  { t  **-  f*), 

T  étant  Tangle  d^incidence,  t'  l'angle  de  réfraction,  et  s  im  co^- 
cieAt  très-petit.  Ajoutons  que  si,  1  étant  la  longueur  d'ondulation 

^«  le  rayon  incident,  on  poaa  k  sz?  ^,  cm  aora  seaatUemeiit 

k       k 

^a  V  éuni  lea  Qoeflicients  d'extinoUoo  desrayone  èvaneeeems,  sons 
l'iaddeece  normale*  dana  Tair  et  dans  le  oorpa  donné* 

»  Or,  apréis  avoir  opéré  comme  il  a  été  dit  eh-deasm,  et  rtconini 
4Qe  la  polarisalion  incomplète  de  la  Inmidre  réfléchie  par  ta  plnpart 
^^m  m  vmm  tim  w  sénére)  d'apfliqMr  m»  phéneniènes 
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de  la  réflexion  sous  une  incidence  quelconque  les  formules  de  Fres- 
nel,  M.  Jamin  a  youlu  comparer  les  résultats  de  ses  expériences  ayec 
ceux  que  fournissent  les  nouvelles  formules.  Ici,  comme  dans  ses 
précédentes  recherches,  la  théorie  s*est  accordée  avec  l'observation 
d'une  manière  inespérée.  Ainsi,  par  exemple,  le  rayon  incident  étant 
réfléchi  par  le  sulfure  d'arsenic  sous  une  incidence  variable  de  50  à 
85  degrés,  le  rapport  de  la  différence  de  phases  produite  par  la  ré<- 
flexion  à  une  demi-circonférence  a  varié  de  1,018  à  1,979  ;  et,  dans 
une  trentaine  d'expériences  correspondantes  à  autant  d'incidences 
diverses,  la  différence  entre  les  nombres  fournis  par  l'observation  et  la 
théorie  a  presque  toujours  été  inférieure  à  0,01 . 

»  Il  est  utile  de  le  remarquer,  les  nouvelles  formules  renferment 
seulement,  avec  l'angle  d'incidence,  deux  constantes  qui  dépendent 
de  la  nature  du  corps  soumis  à  l'expérience,  savoir,  Vxndlce  de  ri" 
fraction  et  le  coefiicient  e,  nommé  coeffictent  d'ellipticité  par  M»  Ja- 
min. La  constance  de  ces  deux  coefficients  a  été  diversement  établie. 
La  constance  du  premier  ou  de  l'indice  de  réfraction  est  la  loi  de 
Descartes,  établie  d'abord  par  l'expérience,  puis  confirmée  par  la 
théorie.  La  constance  du  second,  indiquée  d'abord  et  prévue  par  la 
théorie,  se  trouve  aujourd'hui  confirmée  par  les  expériences  de  M. 
Jamin.  Ajoutons  que  les  données  fournies  par  ces  expériences  ont 
permis  à  M.  Jamin  de  déterminer,  à  l'aide  de  la  réflexion  seule,  et 
avec  une  grande  exactitude,  les  indices  de  réfraction  des  substances 
qu'il  avait  employées. 

•  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  s  ou  le  coefficient  d'ellipticité 
est  la  différence  de  deux  fractions  qui  offrent  un  numérateur  com- 
mun et  qui  ont  pour  dénominateurs  les  coefficients  d'extinction  du 
rayon  évanescent  dans  l'air  et  dans  le  corps  soumis  à  l'expérience. 
Par  suite,  s  s'évanouira,  et  la  polarisation  sera  complète  sous  une 
certaine  incidence,  si  les  coefficients  d'extinction  mesurés  dans  l'air 
et  dans  le  corps  sont  égaux.  Dans  le  cas  contraire,  ^sera  positif  oa 
négatif,  avec  la  différence  de  phases  produite  par  la  réflexion,  sui- 
vant que  le  premier  des  coefficients  d'extinction,  mesuré  dans  l'air, 
sera  supérieur  ou  inférieur  au  second.  Dans  les  Comptes  rendus  de 
1839  (2®  semestre),  l'application,  faite  à  la  page  729,  des  formules 
générales  données  à  la  page  687,  supposait  implicitement  que  le  coef- 
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(mat  d'extinction  mesuré  dans  l'air  devient  infini,  et,  dans  cette 
hypothèse  particulière,  e  ne  pouvait  être  que  positif.  M.  Jamin  ayant 
proavé  par  ses  expériences  que  e  devient  négatif  pour  certaines  sub- 
stances, il  [faut  en  conclure  que  le  coeflScient  d'extinction  du  rayon 
é?anescent  dans  l'air  conserve  une  valeur  finie,  et  qu'en  conséquence 
Tintensité  de  la  lumière  dans  ce  rayon  n'est  pas  rigoureusement  nulle. 

»  Remarquons  encore  que  si  la  lumière»  au  lieu  de  passer  de  l'air 
dans  un  premier  on  dans  un  second  corps  diaphane,  était  transmise 
da  premier  corps  au  second,  la  valeur  de  e  correspondante  à  cette 
troisième  hypothèse  se  déduirait  immédiatement  des  valeurs  de  s 
relatives  aux  deux  premières  et  s'évanouirait,  si  ces  valeurs  étaient 
égales,  en  donnant  naissance  au  phénomène  de  la  polarisation  com- 
plète des  rayons  réfléchis  sous  une  certaine  incidence.  II  serait  bon 
de  vérifier,  par  des  observations  directes,  ces  conséquences  de  la 
théorie.  Ce  serait  là  un  nouveau  sujet  de  recherches  sur  lequel  nous 
appellerons  volontiers  l'attention  de  M.  Jamin. 

))  £n  résumé,  les  commissaires  sont  d'avis  que  le  Mémoire  soumis  à 
leur  examen  peut  contribuer  efiicacement  aux  progrès  de  la  science» 
non  seulement  en  raison  de  la  précision  des  méthodes  d'expérimen- 
tation employées  par  l'auteur,  mais  aussi  à  cause  des  résultats  qu'ont 
donnés  les  expériences,  et  de  Tappui  qu'elles  apportent  à  la  théorie 
de  la  lamière,  en  confirmant  les  lois  de  réflexion  que  fournissent  les 
principes  de  la  mécanique  moléculaire.  Ils  pensent,  en  conséquence, 
qae  le  Mémoire  de  M.  Jamin  est  très-digne  d'être  approuvé  par  l'A- 
cadémie et  inséré  dans  le  Recueildes  Savants  étrangers^  » 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  ont  été  adoptées. 

Note  sur  la  couleur  des  corps ^  par  M.  Botzenhart.  *— 
Remarques  de  M.  Haidingeb. 

En  examinant  par  la  loupe  dichroscopique  la  lumière  réfléchie  à 
la  surface  des  substances  colorées ,  on  observe  sous  l'angle  de  pola- 
risation et  sous  une  certaine  inclinaison  de  la  lumière  incidente, 
quand  la  section  principale  du  rhomboèdre  de  spath  d'Islande  est 
parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  de  réflexion,  que  Tune  des  deux 
images  est  presque  blanche ,  tandis  que  l'autre  présente  la  couletu: 
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du  corps  soumis  k  l^iameii.  La  lumière  de  rimige  blnidle  m,  pola«« 

risée  dans  le  plan  dlocideocei  celle  de  Tioiage  colorée  l'est  perpcn* 
diculaîrement  à  ce  plan.  M.  Botzcnbart  eu  conclut  qa*uae  portion 
de  la  lumière  qui  tombe  sur  les  corps  colorés  est  réfléchie  k  leur 
surface  sans  subir  de  modification  par  rapport  à  sa  couleur  «  tsodie 
que  i*autre  portion,  celle  qui  dans  la  loupe  dicbroscopique  epparatt 
colorée,  vient  de  ilniérienr  même  des  substances  colorées,  et  trrWe 
à  Taetl  après  avoir  subi  une  véritable  réfraction.  Comme  ce  pbfofi^ 
mène  s'observe  sur  toutes  les  substances  examinées  jusqu'à  présent^ 
il  faut  y  voir  une  preuve  nouvelle  de  la  transparence  de  tous  les  corps 
jusqu'à  une  certaine  profondeur. 

Nev^ton  déjà  a  expliqué  les  couleurs  naturelles  des  substances  par  mi^ 
réflexion  intérieure,  et  cette  explication  a  été  acceptée  par  beeticoiip 
de  physiciens.  M.  Botzenhart  croit  que  l'observation  que  noasveiMBS 
de  décrire,  et  qui  est  facile  à  répéter,  fournit  une  preuve  expérimen* 
taie  de  la  vérité  de  la  théorie  de  Newton.  Nous  sommes  loin  do  par- 
tager son  avis.  M.  Ilaidinger  a  complété  et  vérifié  l'expérience  m 
peu  superficielle  de  M.  Botzenhart.  II  commence  d'abord  par  étudier 
l'état  de  potarisation  de  la  lumière  colorée  réfléchie.  Des  denx 
images  de  la  loupe  dicbroscopique.  Tune,  l'image  supérieure  ordinaire, 
est  éclairée  par  de  la  lumière  blanche  réfléchie  à  la  surface,  l'autre, 
l'image  inférieure   extraordinaire,  est  colorée  de  la  couleur  de  la 
substance.  On  serait  peut-être  tente  d'en  conclure  qu'en  général 
«  la  lumière  colorée  est  extraordinairement  polarisée,  c'est-à-dire  per- 
pendiculairement au  plan  d'incidence.  Cependant  cela  n'a  pas  lieu  ; 
«ette  lumière  est  de  la  lumière  naturelle.  Si  l'on  regarde  du  papier 
coloré  mat  ou  non  glacé,  on  d'autres  surfaces  colorées  sans  éclat, 
comme,  par  exemple,  des  pétales  de  fleurs  diversement  nuancées, 
on  remarque  que  les  deux  images  sont  de  la  même  couleur;  la  lumière 
naturelle  colorée  de  l'objet»  eu  sortant  de  son  intérieur,  se  partage 
en  deux  rayons  de  la  même  couleur,  polarisés  perpendiculairement 
l'un  à  l'autre.  J>a  papier  blanc,  mat,   donne  deux  images  égales, 
quand  on  l'éclairé  par  la  lumière  solaire  à  travers  des  verres  colorés.  , 
Du  verre  d'os,  pbosfhatede  chaux  tranf^parent  etpoli^donne  également 
d^ux  images  de  couleur  uniforme,  si  l'on  r«^garde  le  rayon  réfléchi  à 
travers  un  verre  coloré  ;  sans  cela,  l'image  supérieure  reste  biancbe 
par  réflexion.  Du  verre  noir»  éclairé  par  la  lumière  solaire  à  traveis 
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im  veiT«  colora,  donne  pne  ioiigo  Hipirteore  eoiprét»  ttiidk  que 
rimaga  iuférieurQ  ^t  noire. 

IL  Hlôdinger  a  conatrqit  un  appareil  particulier  qu'il  a  Bomaé 
tHehrophtme.  de  f  «{vnv,  apparaître,  et  qui  rend  facile  i'exaipen  de  la 
Inmière  mixte  bicolore  que  Ton  observe  par  transmission.  La  lo- 
ffiière  réfléchie  sous  l'angle  de  polarisation  par  une  glace  ordinaire 
est  de  nouveau  réfléchie  dans  l'œil  sous  le  même  angle  par  une  lame 
de  verre  colpré.  On  colore  le  premier  rayon  au  moyen  de  lames  de 
verre  d'une  couleur  quelconque.  Si  maiotenant  Ton  regarde  avec  la 
loupe  dichroscopiqoe  la  lumière  qui  a  seulement  traversé  la  première 
lame  de  verre  coloré,  alors  les  deux  images  août  ^  peu  près  de  la 
même  couleur  :  car  la  transmission  à  travers  une  seule  Urne  polarise 
U'ès-peu  la  lumière.  Mais,  si  Ton  éclaire  la  lame  par  la  lumière  réflé* 
chie  h  la  surface  du  miroir,  la  réflexion  de  la  lumière  polarisée  mo* 
difie  considérablement  le  phénomène,  de  telle  sorte  que  la  cooleiir 
passe  tout  entière  dans  Timage  inférieure. 

L'impression  simulunée  et  plus  forte  de  celte  même  lomière  pola- 
risée  efface  celle  de  la  couleur  plus  faible. 

On  peut  régler  l'observation  des  couleurs  dans  le  dichrophane, 
soit  par  une  combinaison  convenable  de  teintes  plus  ou  moins  foncées, 
8ûiten  ajoutant  des  lames  de  verre  dépolies. 

Sur  la  neMté  de  la  vision  produite  dam  certains  cas  par  Fem-^ 
ploi  dans  les  microscopes  de  la  lumière  polarisée ,  par  sir  David 

BB£W8TE1L 

Jusqu'ici  on  avait  regardé,  et  non  sans  raison  »  comme'  mauvais 
remploi  dans  le  microscope  dea  prismes  de  Nicol  on  des  rbombes  de 
tpith  d'Islande  les  mieux  taillés.  Il  faut  reconnaître  cependant  que, 
lorsqu'il  s'agit  d'qn  objet  doublement  réfringent  »  'ces  appareils  de 
{X)lari8ation  peuvent  rendre  detrès*grands  services. 

Supposons ,  par  exemple,  que  nous  prenions  une  graine  de  coU^ 

ma  grandiflord,  laquelle,  semée  dans  l'eau ,  fait  germer  des  cen* 

taipes  de  fibres  spiraliformes  ;  si  l'on  place  ces  spirales  entre  deux 

plaques  de  verre,  dans  de  Tboile  de  castoréuin,  qui  a  sensiblement 

I     la  même  pouvoir  réfringent,  on  les  verra  assez  distiociement  sans  le 

I     secours  des  appareils  de  polarisation.  Uals  si  nous  ajonlons  nn  prisme 
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de  Nicol  ou  un  prisme  biréfringent,  l'image  est  incomparablement 
plus  nette ,  pins  distincte,  plus  belle  ;  elle  se  dessine  très-tranchée 
sur  un  fonds  de  lumière  polarisée  éteinte.  La  cause  de  la  différence, 
c'est  que  dans  le  second  cas  il  n'y  a  plus  d'ombres  de  diffraction  et 
que  la  diffraction  est  le  grand  obstacle  à  la  netteté  de  la  vision  dans 
les  microscopes.  Les  instruments  de  polarisation  aussi  écarteraient 
la  lamière  irrégulièrement  réfractée  par  la  transmission  à  travers 
le  liquide  dans  lequel  se  place  l'objet  microscopique  délivré  d'un  ob- 
stacle grave  à  la  perfection  de  la  vision. 

Nous  avons  inséré  celte  note  par  respect  pour  sir  David  Brewster, 
mais  nous  ferons  remarquer  que  M.  Talbot  a  signalé  il  y  a  long- 
temps, dans  un  très-bon  mémoire,  l'avantage  qu'il  y  h  ë  éclairer  les 
objets  microscopiques  avec  la  lumière  polarisée.  M.  Talbot  est  vrai- 
ment malheureux!  tout  le  monde  le  pille  et  lui  accorde  leshonnears 
du  commentaire  sans  daigner  le  nommer  ou  lui  crier  gare. 

Sur  la  polarisation  elliptique  de  la  lumière  et  la  réflexion  à  la  sur- 
face  des  métaux,  par  M.  POWELL. 

Dans  ce  mémoire,  M.  Powell  examine  les  changements  et  varia- 
tions de  quantité ,  de  nature  ou  de  caractères,  que  subit  la  polari- 
sation  elliptique  de  la  lumière  réfléchie  par  une  grande  série  de 
surfaces  métalliques,  de  pierres  précieuses  et  de  minéraux. 

11  établit  avec  le  plus  grand  soin  une  formule  plus  générale  qne 
toutes  les  formules  connues,  et  qui  représente  le  phénomène  des  an- 
neaux vus  dans  de  la  lumière  à  tous  les  degrés  d'ellipticité,  et  pour 
toutes  les  positions  du  polarisateur  et  de  l'analyseur. 

Nous  ne  rappellerons  pas  ici  cette  formule  énorme  qui  détermine 
l'intensité  I  de  l'un  quelconque  des  anneaux,  en  fonction  des  ampli- 
tudes a  et  6  des  vibrations  composantes,  du  retard  p  causé  par  laré* 
flexion  à  la  surface  du  métal,  du  retard  B  causé  par  le  cristal,  de  l'in- 
clinaison ^  du  plan  de  polarisation  sur  la  surface  réfléchissante  et 
de  l'inclinaison  ^  du  rayon  réfléchi  sur  le  plan  de  l'analyseur. 
Bientôt,  nous  l'espérons,  M.  Caucby  aura  déduit  de  sa  belle  et  fé- 
conde théorie  des  formules  plus  simples  et  plus  générales  encore. 

M.  Pov^cll  nous  assure  que  sa  formule  explique  parfaitement  tontes 
les  formes  et  particularités  des  anneaux,  quel  que  soit  le  degré  d'el- 
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lipticité  de  la  lamière  polarisée  et  l'inclinaison  du  raymi  indâenf. 
II  est  un  cas  particulier  très-remarquable,  celui  qui  se  présente  lors- 
que l'analyseur  étant  à  U^""  du  plan  de  réflexion  ,  les  anneaux  appa- 
raissent comme  brisés  ou  disloqués,  ainsi  que  le  représente  la  figure 


ci-jointe ,  et  qu'une  double  «mbre  assez  épaisse  apparaît  à  l'une 
des  extrémités  de  chaque  quadrant ,  au  lieu  de  se  réunir  pour  for- 
mer un  anneau  central  noir.  Cette  particulariié  rapproche  la  lumière 
elHptiqueinent  pdarisée  de  la  lumière  polarisée  rectilignement  et  la 
distingue  de  la  polarisation  circulaire. 

M.  Powell,  s'aidant  du  rbombe  de  Fresnel,  a  pris  un  grand  nombre 
de  mesures  relatives  au  degré  d'ellipticité  communiqué  à  la  lumière 
polarisée  par  un  certain  nombre  de  métaux,  d'oxydes,  etc.  Il  a  com- 
paré ses  résultats  avec  ceux  obtenus  par  sir  David  Brewster  sur  la 
restauration  du  plan  de  polarisation  après  plusieurs  réflexions  sur 
une  surface  métallique* 

Fresnel  a  déterminé  les  lois  du  changement  du  plan  de  polarisation 
dû  à  la  réflexion  sur  les  surfaces  transparentes  à  différentes  inci- 
dences: M.  Powell  affirme  que  l'on  n'a  pas  encore  déduit  de  la  théo- 
rie la  formule  correspondante  pour  les  corps  opaques  ou  la  réflexion 
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métallique  ;  c'est  une  erreur  :  M.  Gauchy  a  résoki  complètement  ce 
difficile  et  grand  problème ,  et  les  résultats  qu*il  a  obtenus  repré- 
sentent parfaitement  les  phénomènes  observés  par  M.  Brewsten 
M.  PowelL  de  son  côté,  dans  les  mesures  qu'il  a  prises  sur  diffé- 
rents métaux,  à  déterminé  la  position  du  plan  virtuel,  ou  l'azimut 
de  l'analyseur  qui  restaure  le  système  d'anneaux  elliptiques  analogue 
à  l'azimut  de  restauration  du  plan  de  polarisation  de  la  lumière  rec- 
tilignement  polarisée ,  dans  des  circonstances  semblables. 

Feu  M.  Mac-GuUagh  a  déduit  de  certaines  analogies  mathémati- 
ques une  formule  empirique  qui  donne  la  Tariation  du  plan  de  po- 
larisation, et  qui,  dans  le  cas  de  l'acier,  s'accorde  assez  bien  avec 
Texpérience.  Partant  do  cette  loi ,  et  introduisant  dans  ses  propres 
formules  les  nombres  donnés  par  M.  Mac-Gullagh,  M.  Powell  re- 
trouve d'une  manière  assez  satisfaisante  les  résultats  de  ses  propres 
expériences.  » 

Dans  un  post-scriptum,  M.  Powell  annonce  que  la  réflexion  sor 
une  solution  d'encre  de  Qhine  lui  a  donné  de  la  lumière  elliptique- 
ment polarisée  ;  c'est  un  fait  digne  d'attention,  car  l'encre  de  Ghioe 
est  une  substance  non  métallique. 

Jusqu'ici  la  polarisation  elliptique  n'avait  été  observée  que  surdes 
surfaces  métalliques  pures  et  sur  trois  composés  métalliques:  le  sul- 
fure de  plomb,  la  pyrite  et  le  cobalt  arsenical.  M.  Povrell  a  reconnu 
cette  même  propriété  dans  un  grand  nombre  de  composés  :  la  li- 
tharge,  le  sulfate  de  cuivre,  les  minerais  de  cuivre  diversement  nnaa- 
tes  de  111e  d'Elbe,  l'antimoine  arsenical,  le  fer  sulfaté,  l'hématite 
•brune,  l'oligiste  hexagonal,  la  plombagine,  qui  contient  tout  au  plas 
cinq  pour  cent  de  fer,  etc.,  etc.  Il  a  constaté  que  cette  même  pola- 
risation elliptique  ne  s'observe  pas  dans  d'autres  composés  métalli- 
ques où  l'on  devait  s'attendre  à  la  rencontrer. 

M.  Dale,  comme  noua  l'avons  vu,  a  grandement  accru  la  liste  des 
substances  qui  donnent  la  pdàrisation  elliptique. 

Sur  une  notweUe  théorie  de  la  polarisation  de  la  lumière^ 
par  M.  Ghailis. 

Dans  cette  théorie,  l'éther  est  considéré  comme  une  substance 
fluide  contiQue,  et  traité  mathématiquement  d'après  les  principes  de 
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Hydrodynamique.  Partant  d'une  nouvelle  équation  générale  do  mou- 
fement  des  fluides,  l'auteur  montre  qu'un  filet  fluide  peut  continuer 
ï  être  en  mouvement  sans  s'étendre  latéralement;  et  que  le  mouve* 
nent  peut  se  propager  uniformément  sur  la  longueur  du  filet,  pourvu 
qu'il  cc»siste  en  vibrations  partie  longitudinales  et  partie  transver- 
sales, suivant  la  loi  des  sinus.  Un  pareil  filet  en  mouvement  est  sup- 
posé représenter  un  rayon  de  lumière.  La  sensation  de  la  lumière  est 
doe  aux  vibrations  transversales.  Dans  un  rayon  de  lumière  ordi^* 
mire,  le  mouvement  transversal  s'opère  dans  des  plans  qui  passent 
par  Taxe  du  rayon,  et  est  le  même  suivant  toutes  les  directions,  k 
partir  de  l'axe;  dans  un  rayon  polarisé  dans  un  plan,  le  mouvement 
transversal  a  lieu  dans  des  plans  qui  ne  passent  pas  par  l'axe ,  et  dans 
on  rayon  polarisé  elliptiquement,  les  vibrations  transversales  sont  el- 
liptiques. 

M.  Ghallis  a  étendu  sa  théorie  aux  phénomèh^s  de  la  double  ré- 
fraetton,  par  une  méthode  qui  suppose  une  nouvelle  théorie  de  la 
dispersion  de  la  lumière;  Il  trouve  que  ta  surface  d'élasticité  est  celle 
d'un  ellipsoïde,  ce  qui  n'est  pas  d'accord  avec  la  théorie  de  Fresnd 
sar  la  double  réfraction.  L'équation  de  la  surface  de  l'onde  est  toute- 
fois la  même  que  dans  cette  théorie. 

Le  monde  savant  ne  paraît  pas  attacher  une  grande  confiance  aux 
recherches  théoriques  de  M.  Ghallis.  Cette  défiance  universelle  nous 
dispense  de  tout  commentaire. 

INTERFÉRENCES  DE  LA  LUMIÈRE. 

Nous  avons  cette  fois  à  analyser  quelques  recherches  vraiment 
tN-iginales  et  curieuses. 

iSur  un  nouveau  cas  éPinterférence  de  la  lumière^ 
par  le  rév.  Baden  Powell. 

Voici  l'expérience  fondamentite  : 

Dans  un  prisme  creux,  ou  mieux  dans  une  auge  de  verre ,  conte- 
nant un  liquide  très-réfringent  et  très-dispersif ,  Thuile  de  sassafras, 
d'anis  ou  de  cassis,  par  exemple,  on  introduit  une  jdaque  de  verre 
dont  le  bord  inférieur  soit  parallèle  à  l'arête  du  prisme ,  qui  divise  à 
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peu  près  en  deux  parties  égaks  l'angle  du  prisme ,  et  qui  s'éteode 
▼ers  la  moitié  supérieure  du  liquide ,  sans  intercepter  la  moitié  infé- 
rieure plus  mince  :  fig.  1.  Si  maintenant  la  lumière  arrive  par  une 
fente  horizontale  étroite ,  le  spectre  formé  apparaîtra  croisé  par  nn 
certain  nombre  de  bandes  sombres  parallèles  à  la  fente  et  à  Taréte  do 
prisme* 


M.  Baden  Powell  a  essayé  des  combinaisons  diverses  d'builei 
ou  d'autres  milieux  avec  des  plaques  de  verre  et  antres  sobstancei 
transparentes  de  diverses  épaisseurs.  Chacune  de  ces  combinaisons 
donne  naissance  à  des  particularités  distinctes.  Quelquefois  les  bandes 
sont  sensiblement  équidistantes,  quelquefois  elles  étaient  plus  serrées 
et  plos  fines  vers  une  des  extrémités  du  spectre;  dans  beaucoup  de 
cas  elles  s'étendaient  sur  toute  la  longueur  du  spectre.  Dans  quelques 
cas  elles  manquaient  sur  certains  points. 

Avec  une  même  huile,  un  même  milieu ,  si  la  plaque  excède  une 
certaine  épaisseur,  les  bandes  deviennent  trop  nombreuses  et  trop 
fines  pour  pouvoir  être  aperçues  :  si  l'épaisseur  est  trop  petite,  les 
bandes  sont  en  petit  nombre,  larges  et  faibles  :  pour  des  épaisseurs 
intermédiaires  elles  apparaissent  plos  vives  et  plus  distinctes. 

Avec  des  plaques  et  des  milieux  de  pouvoirs  réfringents  et  disper- 
slfs  différents ,  et  d'épaisseurs  diverses,  le  nombre  et  la  netteté  des 
bandes  varient  considérablement»  ainsi  que  les  limites  de  leur  visi- 
bilité, d'une  manière  dépendante  à  la  fois  et  de  l'épaisseur  et  da 
rapport  des  pouvoirs  réfringents,  mais  ces  variations  ne  peuvent  pas 
être  formulées  suivant  une  toi  simple. 

Il  n'est  pas  nécessaire  que  la  plaque  soit  précisément  dans  nne 
position  verticale  ;  elle  peut  être  inclinée  d'un  côté  ou  de  l'autre  et 
toucher  même  l'une  des  faces  prismatiques,  comme  ou  le  voit 
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âg.  2  et  8;  les  bmdes  ne  cessent  pas  ponr  cela  d'apparaître,  mais 
elles  s'abaissent  un  peu  et  sont  peut-écre  moins  vives. 


Certaines  combinaisons  d'un  milieu  et  d'une  plaque,  une  plaqne 
de  verre,  par  exemple,  avec  de  l'huile  de  térébenthine,  de  l'eau 
d'angéliqne  ou  de  l'eau  pure  »  ne  donnent  pas  de  bandes  quand  on 
conserve  les  arrangements  primitife  de  M.  Powell.  Mais  M.  Slokes  a 
proové  par  des  considérations  théoriques  que  l'on  peut  obtenir  dans 
ce  cas  des  bandes  par  une  disposition  inverse ,  qui  consiste  à  inter- 
cepter la  portion  la  plus  mince  du  prisme ,  en  laissant  passer  h 
Inmière  à  travers  la  partie  supérieure  ou  plus  épaisse  :  ce  que  l'on 
fait  fig.  4 ,  en  arrêunt  la  lumière  au  bas  de  l'appareil  par  un  petit 
écran.  M.  Powell  s'est  assuré  que  cette  disposition  donnait  réelle- 
ment naissance  à  des  bandes. 

Pour  bien  voir  les  bandes  dans  tous  les  cas,  surtout  vers  l'extrémité 
▼iolette  du  spectre,  il  faut  se  servir  d'une  forte  lumière.  M.  Powell 
employait  ordinairement  la  lumière  directe  du  soleil  adoucie  par  un 
▼erre  bleu ,  ou  du  moins  la  lumière  d'une  partie  très-brillante  du 
ciel  dans  le  voisinage  du  soleil,  projetée  par  le  porte-lumière. 
Qaoique  le  plus  souvent  il  ftt  usage  d'un  petite  lunette,  les  bandes 
les  plus  larges  et  les  plus  vives  se  montraient  à  l'œil  nu,  même  quand 
on  n'avait  f-ecours  qu'à  la  lumière  d'une  lampe;  mais  dans  ce  cas  il 
&Qt  renoncer  I  voir  les  raies  plus  fines. 

Quand,  au  lieu  de  plaques  de  verre,  on  place  sur  le  trajet  du  rayon 
des  plaques  de  substances  cristallisées,  on  voit  nattre  de  nouveaux 
phénomènes.  Une  plaque  de  spath  d'Islande  obtenue  par  un  clivage 
natorel ,  jointe  à  l'huile  de  cassia,  donne  deux  couches  distinctes 
de  bandes,  les  unes  plus  fines  et  plus  serrées,  les  autres  plus  épaisses 
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•t  plas  rares  ;  on  voit  au  delà  da  milieu  du  spectre  ces  deux  systimes 
de  bandes  neltement  superposés. 

Si  on  les  examine  avec  un  prisme  de  Nicol,  chacun  des  deux 
groupes  disparaît  alternativement,  en  laissant  l'autre  visible  pendant 
un  quart  de  révolution  de  l'analyseur  ;  ce  qui  prouve  que  ces  bandes 
sont  dues  à  des  faisceaux  polarisés  en  sens  contraires  on  à  angle 
droit.  Il  est  facile  de  s'assurer  que  les  bandes  plos  fines  appartien- 
nent au  rayon  extraordinaire»  les  bandes  plus  larges  au  rayon  (M-di- 
naire. 

Une  plaque  de  quartz  perpendiculaire  à  l'axe  donne,  avec  llmile 
de  sassafras,  des  bandes  distinctes  qui  sont  composées  encore  de  deux 
groupes  très- voisins  et  presque  coïncidents.  Si  kl  plaque  est  inclinée 
comme  le  montre  la  fig.  2,  l'extrême  rapprochement  des  espaces 
s  ombres  et  clairs  fait  naître  sur  divers  points  du  spectre  des  lignes 
ou  bandes  très-fixes.  Dans  ce  cas,  les  deux  faisceaux  dévient  assez 
de  l'axe  pour  devenir  de  la  lumière  rectilignement  polarisée  ,  et  le 
prisme  de  Nicol,  en  rencontrant  alternativement  chacune  de  ces 
batfdes,  de  quart  de  cercle  en  quart  de  cercle,  les  rend  distincte- 
ment visibles  en  faisant  évanouir  la  confusion  née  de  la  superpo- 
sition. 

Pour  expliquer  le  phénomène  général  de  la  formation  des  bandes 
dans  les  conditions  que  nous  venons  d'indiquer,  il  suffit  de  recourir 
simplement  au  principe  des  interférences. 

Le  pinceau  de  lumière  homogène  qui  concourt  à  la  formation  de 
l'une  quelconque  des  raies  se  partage  en  deux  portions,  l'une  qni 
passe  par  la  portion  plus  épaisse  du  prisme,  et  qui  est  plus  retardée  ; 
''antre  qui  passe  par  la  portion  moins  épaisse,  et  qui  est  moins  re- 
tardée. Ces  retards  sont  uniformes  et  proportionnels  à  la  différence 
de  réfraction  sur  toute  l'étendue  du  spectre. 

La  plaque  de  verre,  cependant,  dont  les  indices  de  réfractioif  pour 
les  divers  rayons  du  spectre  diffèrent  de  ceux  du  milieu,  rompt 
cette  uniformité,  et  fait  que  l'une  des  parties  du  faisceau  incident  est 
toujours  retardée  dans  une  proportion  plus  forte  que  l'autre:  et 
quand  la  différence  de  ce  retard  arrive  successivement  à  être  égale  à 
un  multiple  impair  ou  pair  de  la  demi-longueur  d'onde,  les  deux 
portions  du  faisceau  se  détruisent  ou  s'accordent,  donnant  naissance 
à  une  bande  sombre  ou  claire. 
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Mais  quand  on  veut  rendre  compte  de  toutes  les  particularités  des 
phénomènes,  du  nombre  des  bandes»  de  leur  épaisseur,  de  leurs  ca- 
ractères particuliers»  suifant  que  Ton  adopte  Tune  ou  l'antre  des 
dispositions  indiquées,  etc.»  etc.»  il  faut  faire  entrer  dans  le  calcul 
les  pouvoirs  réfringents  relatifs  de  la  plaqne  et  du  milieu»  etc.,  etc. 
Âu  rcste^  la  comparaison  des  résultats  du  calcul  avec  les  résultats  de 
l'expérience  est  une  confirmation  éclatante  de  la  théorie.  | 

M.P  pwell  remarque  avec  raison  que  les  faits  observés  par  lui 
ont  une  grande  analogie  avec  les  bandes  d'interférence  de  M.  de 
Wrede»  si  biea  réalisées  dans  le  charmant  appareil  de  M.  Soleil»  et 
avec  celles  de  M.  Brewster,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure. 

M.  Stokes  a  examiné  d'une  manière  particulière  le  cas  od  la  plaque 
de  verre»  étant  placée  au  sein  d'un  vase  ii  faces  parallèles  que  rem- 
plissait le  fluide,  on  observait  à  travers  cet  ensemble,  représenté 
fig.  5,  le  spectre  donné  par  un  prisme  placé  en  avant  sur  le  trajet  du 


rayon  lumineux.  Il  a  démontré  que  l'effet  produit  sera  le  même,  si 
la  matière  du  prisme  est  celle  du  vase  prismatique.  11  importe  de  re- 
marquer que,  si  Ton  connaît  le  pouvoir  réfringent  du  milieu  fluide^ 
et  que  l'on  ait  observé  le  nombre  des  bandes,  on  pourra  calculer  sans 
peine  l'indice  de  réfraction  de  la  plaque,  ce  qui,  dans  certains  cas, 
sera  fort  utile. 

La  nature  de  cet  ouvrage  ne  nous  permet  pas  de  suivre  AIM. 
Powell  et  Stokes  dans  les  développements  théoriques  qui  les  ont  con- 
duits à  l'explication  GomplèfC  de  ces  intéressans  phénomènes;  qu'il 
nous  suffise  de  dire  qu'ils  ont  fait  preuve  d'une  grabde  habileté.  Ils 
manient  à  merveille  les  formules  des  Fresnel  et  des  Airy,  formules^ 
hilas!  presque  oubliées  et  presque  incomprises  en  Franee.  Pour- 
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quoi  faat-jl  que  nous  ayons  ftUdemait^abdiqQé  une  supériorité  qui 
était  poor  nous  st  glorieuse  ! 

En  désignant  par  i^,  i^,  les  indices  de  réfraction  de  la  plaque  et  da 
milieu  pour  un  rayon  quelconque  r,  dont  >  est  la.  longueur  d*ondu« 
lation,par  t'^,  t'^,  V,  les  nombres  correspondants  poor  un  second  rayon 
r'/par  d  Tépaisseor  de  la  plaque,  on  trouve  que  le  nombre  n  des 
bandes  [comprises  entre  ces  deux  rayons^  est  donné  par  l'équation 
très^simple*: 

C'est  la  seule  formule  que  nous  puissions  transcrire  dans  ces 
pages.  Si  la  quantité  entre  parenthèse  est  native,  ce  sera  la  pre- 
mière disposition,  fig.  1,  qui  donnera  des  bandes;  ce  sera  la  seconde, 
fig.  kj  si  le  coefficient][de  d  est  positif. 

M.  Powell  prend  soin  aussi  de  rappeler  comment,  à  Taide  d'un 
rhombe  de  spath  et  d'un  prisme  de  Nicol,  on  reconnaîtra  dans  les 
deux  systèmes  de  bandes  données  par  des  plaques  doublement  ré- 
fringentes celles  qui  appartiennent  au  rayon  extraordinaire,  l 

C'est  la  première  fois  que,  dans  cette  longue  excursion  dans  le 
champ  de  l'optique,  nous  avons  rencontré  le  nom  de  M.  Stokes.  Ce 
nom  est  déjà  célèbre  en  Angleterre,  et  il  se  rattache  à  de  nobles  ef- 
fets tentés  pour  expliquer  le  di£Bcile  problème  de  l'aberration.  C'est 
M.  Stokes  aussi  qui  avait  été  chargé  par  l'Association  briunnîque  de 
faire  cette  année,  à  la  réunion  de  Birmingham,  le  rapport  supplé- 
mentaire siir  les  progrès  récents  de  Toptique.  Nous  attendions  ce 
rapport  avec  impatience,  mais  rien  ne  nous  indique  qu'il  ait  été 
présenté,  et  nous  avons  dû  continuer  à  voler  de  nos  propres  ailes. 

Sur  une  nouvelle  polarisation  de  la  lumière  et  sur  l'expUcation 
qu'en  a  donnée  M.  Air  y  dam  le  système  de  la  théorie  des  ondula" 
tions,  par  sir  David  Brewsteb. 

«  Malgré  la  faculté  puissante  dont  j<niit  la  théorie  des  ondes  pour 
expUquer  les  phénomènes,  et  ses  succès  partiels  pour  les  jurédire,  il 
ne  m'a  jamais  été  possible,  dit  sir  D.  Brewster,  de  la  considérer 
comme  la  représentation  de  cet  ensenibie  intéressant  de  faits  qui 


Digitized 


by  Google 


INTERrélŒNGlS   DE   LA  LUMIERE.  1449 

coDstitoe  Toptique  physique.  Qoaad  une  théorie  qui  affiche  de  haates 
prétentions,  qui  est  d'aillenrs  remarquable  par  la  faculté  de  se  plier  à 
toutes  les  exigences,  s'est  montrée,  après  épreuve,  incapable  d'expli- 
quer une  clas;se  tout  entière  de  phénomènes  bien  obseryés  et  parfaite- 
ment tranchés,  ceux  qui  ont  découvert  ou  étudié  ces  phénomènes 
peuvent  être  excusés  de  lui  refuser  leur  assentiment  et  de  ne  pas 
abandonner  d'anciennes  vues  qui,  quoique  moins  populaires,  ont  été 
cependant  sanctionnées  par  des  autorités  telles  que  celles  de  Newton 
et  de  Laplace.  J'ai  eu  le  bonheur  de  mettre  sous  les  yeux  du  public 
phsieurs  des  faits  auxquels  je  viens  de  faire  allusion  ;  mais  comme 
ce  n'est  pas  mon  intention,  dans  cette  notice,  de  discuter  les  avan- 
tages généraux  de  la  théorie  des  ondulations,  je  ferai  mention  seule- 
ment de  deux  classes  de  faits  que  cette  théorie  est  dans  l'impuissance 
d'expliquer. 

»  Le  premier  de  ces  faits,'qui  a  été  communiqué  à  la  Société  royale 
il  y  a  envhron  quinze  ans,  embrasse  les  phénomènes  des  franges  trans- 
versales qui  croisent  les  franges  produites  par  les  surfaces  cannelées 
et  produisent,  tant  dans  la  lumière  ordinaire  que  dans  la  lumière 
homogène,  une  série  d'apparences  également  magnifiques  et  singu- 
lières. Dans  ces  phénomènes  on  est  témoin  de  ce  fait  extraordinaire 
qa'ane  plaque  de  métal  poli  est  incapable,  sous  divers  angles  d'inci- 
dence, de  réfléchir  un  seul  rayon  de  lumière  homogène,  tandis  que, 
sous  des  angles  d'incidence  intermédiaires,  elle  réfléchit  librement 
cette  lumière.  La  théorie  ondulatoire  n'a  jamais  tenté  d'expliquer 
ces  faits,  et  j'ai  la  conviction  qu'ils  dépassent  ses  forces  :  voilà  pour- 
quoi, sans  doute,  ces  phénomènes  n'ont  attiré  aucune  attention  et 
ont  partagé  le  sort  de  toutes  ces  notions  intraitables  qui  ne  veulent 
passe  plier  à  la  théorie  dominante  du  jour. 

»  Les  phénomènes  du  second  groupe,  que  la  théorie  des  ondes  est 
également  incapable  d'expliquer,  se  présentent  d'eux-mêmes  quand 
on  regarde  un  spectre  solaire  parfait,  ou  un  spectre  diffringent,  à  tra- 
vers le  bord  d'une  plaque  mince  de  verre,  de  quartz  ou  de  mica.  Si  l'on 
couvre  la  moitié  de  la  pupille  de  l'œil  avec  une  semblable  plaque  et 
qu'on  regarde  le  spectre  de  manière  que  les  rayons  qui  passent  par 
le  bord  de  la  plaque  puissent  interférer  avec  ceux  qui  la  traversent, 
alors,  si  la  plaque  est  du  même  côté  que  l'e^Kice^iolet,  lé  spectre  est 
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siiionnë  de  nombreuse»  bandes  noires  et  presque  éqnidistantes,  pa- 
rallèles aux  lignes  fixes  de  Fraonhofer,  et  qui,  généralement  parlant, 
augmentent  avec  Tépaisseur  de  la  plaque.  Mais  si  cette  plaque  est 
du  même  côté  que  Tespace  rouge,  alors  on  ne  voit  pins  de  bandes, 
quoique  toutes  les  autres  conditions  de  leur  production  soient  les 
mêmes.  Lorsque  la  plaque  transparente  est  très-mince,  les  franges 
qui  se  produisent  sont  celles  des  plaques  minces,  soit  qu'on  couvre 
la  moitié  ou  la  totalité  de  la  pupille  ;  mais  cela  n'a  rien  de  commua 
avec  le  phénomène  qu'on  examine  actuellement.  Ce  singulier  phéno- 
mène de  l'apparition  des  franges  seulement  dans  une  position  de  la 
plaque  m'avait  paru  indiquer  une  nouvelle  polarité  dans  les  éléments 
Simples  de  la  lumière,  et,  en  conséquence,  je  l'avais  communiqué 
à  l'Association  britannique  en  1836,  à  Liverpool.  En  1837,  j'ai  éga- 
lement soumis  à  la  même  association  de  nouvelles  observations  qui 
ont  même  donné  lieu  à  une  discussion.  Ces  phénomènes,  tout  cu- 
rieux qu'ils  étaient  et  quelque  pressants  qu'ils  fussent  pour  les  par- 
tisans de  la  théorie  ondulatoire,  sont  restés  inexpliqués  pendant 
plus  de  trois  années.  Enfin  ils  ont  attiré  l'attention  de  M.  Airy  en 
octobre  1839,  époque  à  laquelle  cet  habile  géomètre  répéta  mes  ex- 
périences; et,  plus  tard,  en  18ZiO,  il  en  fit  le  sujet  d'un  beau  mé- 
moire intitulé  :  Explication  théorique  d'une  nouvelle  polarité  appct^ 
rente  de  la  lumière. 

»  Avant  la  publication  de  ce  mémoire,  M.  Âiry  en  avait  fait  con- 
naître les  principaux  résultats  à  la  réunion  de  l'Association  britan- 
nique, à  Glasgow,  en  1839.  A  cette  occasion,  j'avais  fait  quelques 
observations  sur  ces  résultats  et  j'avais  spécialement  inâsté  sur  ce 
fait  que,  tandis  que  l'explication  de  M.  Airy  portait  uniquement  sur 
les  bandes  pâles  qu'on  voit  lorsque  le  spectre  est  hors  du  foyer, 
j'avais  aperçu  les  bandes  parfaitement  distinctes,  extrêmement  vives 
et  d'un  noir  intense  en  plaçant  le  spectre  au  foyer.  L'explication 
donnée  dans  ce  mémoire  n'avait  donc  rien  de  commun  avec  les 
bandes  que  j'avais  découvertes  et  décrites:  en  conséquence,  M.  Airy 
fut  conduit  à  reprendre  ses  recherches,  et  il  en  a  puMié  le  résultat 
dans  un  supplément  à  son  premier  mémoire,  qui  a  paru  dans  les 
Tramactions  philosophiques  pour  18ft0.  Yoioi  l'énoncé  qu'il  donne 
lui-même  des  résultats  qu'il  a  obtenus  : 
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«  Dans  la  seconde  section  des  Tramaeiùms  pkUasofhiqws  do  1840^ 
dit  M.  Airy,  la  Société  royale  a  publié  un  mémoire  de  moi,  expli- 
quant diaprés  la  théorie  ondulatoire  de  la  lumière  la  nouvelle  pda- 
rité  apparente  découverte  par  sir  David  Brewster.  Cette  explication 
était  basée  sur  la  supposition  que  le  spectre  est  observé  en  dehors 
du  foyer,  supposition  qui  correspondait  avec  les  circonstances  de 
mes  propres  observations  et  de  Celles  de  quelques  autres  personnesi» 
Depuis  la  publication  de  ce  mémoire»  sir  David  Brewster  m'a  assuré 
que  le  phénomène  s'observait  d'une  manière  bien  plus  distincte 
quand  le  spectre  était  placé  si  exactement  au  foyer,  qu'on  pouvait 
apercevoir  un  grand  nombre  des  lignes  fixes  de  Fraunhofer.  Cette 
observation  semblait  être  en  contradiction  avec  celles  de  M.  Talbot, 
citées  par  moi  à  la  page  226  de  mon  mémoire,  ainsi  qu'avec  les 
miennes  propres.  Dans  le  but  d'écarter  l'obsenrité  qui  semblait  en-* 
core  voiler  ce  sujet,  j'ai  étendu  les  investigations  théoriques  à  ce 
cas,  qui  avait  été  omis  dans  mon  premier  mémoire^  à  savoir,  lorsque 
le  spectre  est  vu  au  foyer,  et  je  suis  arrivé  à  un  résultat  qui  parait 
complètement  concilier  les  foits  en  apparence  les  plus  contradic- 
toires. » 

»  Maintenant,  reprend  M.  Brewster,  dans  les  investigations  que 
renferme  ce  mémoire,  et  que  M.  Airy  considère  comme  satisfai- 
santes, il  y  a  deux  points  qui  méritent  une  attention  spéciale  :  le 
premier  de  ces  points  est  la  supposition  nécessaire  pour  l'explication 
que,  même  quand  un  simple  point  'quelconque  du  spectre  est  ob- 
servé exactement  au  foyer,  il  forme  une  image  différente  sur  la  ré* 
tine,  l'étendue  de  h  différence  étant  excessivement  moindre  que 
l'intervalle  entre  les  bandes.  Cette  supposition  ne  me  paraît  pas  ad- 
missible ou  soutenable  un  seul  instant  ;  le  second  point  a  rapport  à 
l'expression  s/h  que  M.  Airy  obtient  pour  les  intervalles  entre  les 
bandes,  et  d'où  il  résulterait  que  cet  intervalle  serait  en  raison  in- 
verse do  rayon  de  la  pupille  ou  de  la  surface  de  l'objectif.  Mais  les 
intervalles  n*ont  pas  de  semblables  variations»  et  M.  Airy  ne  dit  pas 
qu'une  semblable  variation  ait  jamais  été  observée  dans  aucune  de 
ses  expériences.  J'ai  fait  l'expérience  à  plusieurs  reprises  et  avec  le 
pins  grand  soin,  et  je  puis  aflBrmer  en  toute  c<wfiance  que  les  franges 
ne  varient  pas  avec  lo  diamètre  de  la  pupille  ou  les  ouvertures  de 
Tobjectif  ;  leur  intervalle  reste  le  même»  soit  qu'on  regarde  à  tra; 
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vers  un  iroo  d'épingle,  oaa?ec  la  papille  dans  toute  sa  dilatation,  et 
il  est  également  inYariabie  quand  Touvertare  de  Tobjectif  varie 
d'nn  quart  de  pouce  à  quatre  pouces.  Il  en  résuite  que  le  systèoie 
des  bandes  auquel  s'applique  la  théorie  de  M.  Âiry  n'a  pas  d'exis« 
tence  dans  la  nature,  que  les  phénomènes  que  j'ai  décrits  restent 
encore  inez^diqués  dans  la  théorie  ondulatoire  et  peuvent  être  consi* 
dérés  comme  l'indication  d'une  nouvelle  espèce  de  polarité,  jusqu'à^ 
ce  qu'on  les  ramène  sous  l'empire  de  quelque  principe  général. 

•  Depuis  la  publication  des  deux  mémoires  de  M.  Âiry,  dit  en  ter- 
minant M.  Brewster,  j'ai  consacré  beauconpMe  temps  à  l'examen  et 
hr  la  mesure  des  bandes  dont  il  s'agit,  et  j'ai  été  conduit  à  l'observa-* 
tion  d'un  grand  nombre  de  phénomènes  nouveaux  et  compliqués. 
Je  suis  toutefois  aussi  ignorant  que  par  le  passé  sur  la  cause  de  la  sin- 
gulière propriété  à  laquelle  se  rapporte  cette  note,  quoique  j'aie 
réussi  à  ramener  les  phénomènes  à  ta  véritable  liasse  d'interférences 
à  laquelle  ils  appartiennent.  » 

A  la  suite  de  cette  communication,  M.  Challls  déclare  qu'il  a  exa- 
miné ce  sujet  aussitôt  après  les  expériences  de  M.  firewster,  qu'il 
les  avait  répétées  et  vérifiées  dans  la  plupart  des  points.Il  a  trouvé 
toutefois  que,  Torsqu'on  faisait  varier  l'inclinaison  de  la  lame  de  verre 
retardatrice  sur  le  rayon  de  lumière,  les  lignes  variaient  considéra- 
blement. 

M.  Brewster  répond  qu'il  a  étudié  les  phénomènes  sons  toutes  les 
inclinaisons  de  la  lame  de  verre  retardatrice,  qu'il  a  fait  parcourir  à 
celle-ci  tous  les  angles,  tant  en  direction  verticale  qu'horizontale- 
ment, et  qu'il  a  noté  et  décrit  l'effet  produit  sur  les  lignes.    . 

M.  Airy  fait  sentir  la  difficulté  de  ramener  des  phénomènes  aussi 
complexes  au  contrôle  des  expressions  mathématiques,  mais,  quant 
aux  lignes  qui  font  le  sujet  de  la  discussion,  il  n'existe  dans  son  esprit 
aucun  doute  sur  l'exactitude  de  l'explication  qu'il  en  a  donnée. 

M.  Powell  a  aussi  répété  les  expériences  de  M.  Brewster,  et  a  re- 
trouvé rigoureusement  les  faits  qu'il  a  annoncés.  Il  a  également  lu 
avec  la  plus  grande-attention  les  deux  mémoires  de  M.  Airy  sur  ce 
sujet;  il  exprime  sa  conviction  que  le  dernier  contient  une  explica- 
tion complète  des  phénomènes  connus  à  cette  époque.  Il  est  évident 
qu'il  peut  se  présenter  des  cas  où  les  phénomènes  se  compliquent  et 
où  quelques  points  exigeraient  pour  leur  explication  qu'on  s'appuyât 
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sor  un  prUietpe,  tandis  que  d'autres  ressortiraient  d'un  autre  pria- 
cipe,  quoique  ces  points  eussent  été  observés  simultanément  ;  mais  il 
pense  qu'il  n'est  pas  juste  de  dire,  même  en  supposant  que  les  phé- 
nomènes restent  inexpliqués,  qu'ils  ne  sont  pa^  de  nature  à  être  expli- 
qués par  la  thémîe  ondulatoire  .> 

Dans  une  nouTelle  note,  M.  Powell  présente  un  historique  som- 
maire des  phénomènes  désignés  sous  le  nom  de  nouvelle  polarité  de 
la  lumière,  par  M.  Brewster,  dans  les  sessions  de  l'Association  à 
Liverpool  et  Newcastle,  puis  il  rappelle  le  premier  mémoire  commu- 
niqué par  M.  Airy  à  la  Société  royale,  pour  montrer  que  le  fait  sur 
lequel  M.  Brewster  avait  basé  l'énoncé  de  ses  phénomènes  était  le 
résultat  delà  théorie  ordinaire  des  ondulations,  sans  qu'il  fût  néces- 
saire d'avoir  recours  à  l'hypothèse  d'une  nouvelle  polarité  de  la  lu- 
mière. A  ce  mémoire  M.  Brewster  avait  répondu,  à  Glasgow,  qu'on 
y  supposait  la  nécessité  que  le  télescope  ne  fût  pas  ajusté  au  foyer, 
taudis  que  les  bandes  étaient  plus  spécialement  distinctes  lorsque 
l'ajustement  était  le  plus  exact  et  le  plus  rigoureux.  Cette  assertion 
détermina  la  publication  d'un  second  mémoire  de  la  part  de  M.  Airy, 
dans  lequel  il  modifia  sa  première  assertion,  en  disant  que  la  distance 
des  bandes  dépendait  d'une  quantité  s/h,  dans  laquelle  h  était  le 
diamètre  de  la  pupille  de  l'œlL  Sir  David  Brewster  contesta  cette 
nouvelle  assertion  à  Cambridge,  et  affirma  que  la  distance  entre  les 
bandes  ne  dépendait  sous  aucun  rapport  de  la  dimension  de  la  pupille. 
M.  Powell  apporta  son  témoignage  relativement  à  Texactitude  de  cette 
affirmation,  mais  annonça  que  les  bandes  devenaient  beaucoup  plus 
distinctes  à  mesure  que  les  dimensions  de  l'ouverture  diminuaient 
Dans  la  discussion  relative  à  ces  bandes,  il  se  présentait  naturelle- 
ment un  ou  deux  points  qui  exigeaient  un  nouvel  examen^  La  prin* 
cipale  objection  Consistait  en  ceci,  savoir,  que,  suivant  la  formule 
théorique,  nue  contraction  de  l'ouverture  de  l'^Bil  ou  du  télescope 
devait  produire  un  élargissement  dans  les  intervalles  entre  les  bandes, 
ce  qui  n'a  pas  été  confirmé  par  l'expérience.  —  L'auteur  trouve 
qu'avec  une  contraction  poussée  jusqu'à  i\iù  de  pouce,  quoiqu'il 
n'y  ait  pas  élargissement  sensible  dans  les  intervalles,  cependant  les 
bandes  deviennent  infiniment  plus  vives  et  plus  distinctes,  tandis 
qu'elles  ne  s'étendent  seulement  que  sur  une  petite  portion  du 
spectre  à  la  fois.  Avec  la  même  plaque,  l'élargissement  desintcr- 
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valles  parait  ne  dépendre  uniquement  que  de  raccroisscment  de 
rétendue  angulaire  du  spectre  qui  est  sous-tendu  par  l'œil,  soit  que 
cet  accroissement  soit  produit  par  une  plus  grande  distance  de  l'ori- 
gine, soit  par  un  angle  prismatique  plus  grand,  soit  enfin  par  un 
pouvoir  dîspersif  plus  élevé ,  ou  une  puissance  supérieure  du  téle- 
scope. La  formule  comprend  le  rapport  de  la  dernière  ouverture  à 
la  distance  d'un  point  pris  sur  la  rétine,  de  l'image  géométrique  au 
point  lumineux,  et  cette  formule  ne  dépendant  pas  d'une  hypothèse 
arbitraire,  mais  d'un  des  points  directs  de  la  théorie,  il  semble  peu 
rationnel  de  prononcer  que  ses  conséquences  sont  insoutenables  et 
tout  à  fait  inadmissibles,  lorsque  la  question  dont  il  s'agit  est  de  sa- 
voir si  la  théorie  dans  son  ensemble  s'applique  au  phénomène.  A  part 
toute  théorie,  lorsque  sous  certaines  conditions  des  bandes  se  for- 
ment également,  que  la  plaque  soit  appliquée  à  l'une  ou  à  l'autre 
extrémité  du  spectre,  le  terme  polarité  parait  extrêmement  impropre 
pour  exprimer  Tefiet  observé. 

Sir  David  Brewster  est  vraiment  un  homme  terrible,  qui  a  com- 
plètement oublié  le  vieil  et  prudent  adage  :  non  sunt  mnlUplicanda 
entia  abstfue  necessitate;  c'est  le  père  aux  mille  entités  de  l'école  no- 
minaliste;  il  faudrait  toute  l'imaginatiou  fougueuse  du  fameux  dessi- 
nateur et  peintre  anglais  Martin  pour  représenter  le  rayon  lumin^x, 
si  simple  cependant  en  lui-même,  avec  les  mille  polarités  dont  M. 
Brewster  s'est  plu  à  le  revêtir.  Chaque  année,  depuis  plus  de  qua- 
rante ans,  c'est  une  polarisation  et  une  polarité  nouvelles;  chaque 
année  aussi,  c'est  un  nouveau  croc-en-jambe  donné  à  la  belle  théorie 
des  ondulations,  dont  M.  Brewster  ne  veut  pas  absolument,  quoi- 
qu'elle ait  été  pour  lui  l'occasion  de  ses  plus  glorieux  triomphes,  par 
l'éclatante  confirmation  qu'elle  apportait  à  ses  belles  et  patientes  ob- 
servations. La  théorie  stérile  de  l'émission  n'a  rien  fait  prévoir  à 
l'illustre  physicien  écossais;  elle  n'a  rien  expliqué  au  fond,  absolu- 
ment rien  :  la  théorie  des  ondulations,  au  contraire,  maniée  par  M. 
Gauchy,  a  rendu  raison,  jusque  dans  leurs  plus  petits  détails,  des 
observations  et  des  expériences  de  l'infatigable  et  savant  physicien. 
Comment  dès  lors  peut*il  s'obstiner  à  repousser  les  torrents  de  lu- 
mière qui  auraient  du  dissiper  mille  fois  les  ténèbres  dans  lesquelles 
il  s'enveloppe  comme  par  plaisir  ?  Est-ce  que,  comme  M.  Biot,  son 
immortel  émule,  il  se  serait  refusé  Si  contempler  les  phénomènes  si 
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concloants  de  la  réfraction  conique  ?  est-ce  que  ses  vieilles  colères 
contre  son  ardent  et  si  spirituel  adversaire,  M.  Arago,  dureraient 
encore,  et  que,  dans  son  dé[Ht,  il  aurait  différé  jusqu'à  ce  jour  de  vé- 
rifier que  la  lumière  est  réellement  retardée  dans  son  passage  à  tra- 
vers la  lame  de  mica,  ou  un  milieu  plus  dense  quelconque?  M. 
Brewster  le  sait  mieux  que  nous  ;  toute  la  question  est  là ,  et  les  ex- 
périences si  simples  de  MM.  Lloyd  et  Ârago  ne  laissent  pas  même 
place  au  doute.  L'une  démontre  invinciblement  la  réalité  de  la  sur- 
face des  ondes  d'Huyghens  et  de  Fresnel  et  la  vérité  de  la  théorie  des 
ondulations  ;  l'autre  renverse  de  fond  en  comble  Je  système  de  rémis- 
sion: l'aveuglement  volontaire  de  M.  Brewster,  s'il  persistait  encore» 
serait  un  véritable  suicide. 

Et  puis,  que  prouve  en  réalité  la  difficulté»  ou  même,  si  l'on  veut, 
Timpossibilité  de  rendre  compte  numériquement,  dans  la  théorie  des 
ondalations,  des  phénomènes  complexes  mis  sans  cesse  en  avant  par 
sir  David  Brevirster  7  Un  exemple  fera  mieux  ressortir  les  vices  de 
son  argumentation.  Quoi  de  plus  simple,  dans  le  système  même  de 
l'émission,  si  Ingrat  et  si  stérile,  que  la  théorie  des  caustiques?  et 
cependant  il  ne  tient  qu'à  M.  Brewster  d'imaginer  un  nombre  indé- 
finide  surfaces  réfléchissantes  telles,  que  les  calculs  qui  doivent  mettre 
en  évidence  la  forme  et  les  particularités  de  la  courbe  ou  de  la  sur- 
face-enveloppe de  tons  les  rayons  réfléchis  ne  puissent  jamais  être 
achevés,  de  telle  sorte  que  cette  courbe  ou  cette  surface  resteront 
réellement  inconnues,  quoique,  dans  l'expérience,  elles  apparaissent 
nettement  visibles.  Faut-il  en  conclure  que  la  théorie  des  caustiques 
est  fausse?  Evidemment  non  !  Et  voilà  cependant  comment  AI.  Brews- 
ter raisonne  contre  la  théorie  des  ondulations  I  Encore  a-t-il  soin, 
aussi  souvent  qu'il  peut,  de  mettre  en  jeu  dans  ses  objections  les 
mystères  de  l'œil  humain! 

Expériences  nouvelles  d'interférences,  par  M.  Pluckeb. 

Parmi  les  expériences  sur  la  lumière,  aussi  remarquables  par  ienr 
élégance  que  satisfaisantes  pour  l'ei^rit,  en  ce  sens  qu'elles  se  ramè- 
nent aux  principes  les  plus  simples  de  l'optique ,  nous  avons  surtout 
remarqué  l'expérience  d'interférence  conçue  par  M.  Plûcker,  et  que 
nous  allons  décrire  et  expliquer. 
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En  outre  d'un  instrument  de  poiarkation»  celte  expérience  eiige 
les  appareils  suivants  : 

1«  Une  plaqoe  plan-concaye  de  cristal  de  roche,  dont  la  sorface 
courbe  soit  une  portion  de  sphère,  et  dont  la  surface  plane  soit  pa- 
rallèle à  Taxe  optique;  son  épaisseur  doit  être  telle  qu^eile  produise 
des  couleurs  dans  Tappareil  de  polarisation,  quand  son  axe  correspond 
à  l'azimut  de  /i5*  :  on  verra  naître,  dans  ce  cas,  des  cercles  colorés 
concentriques,  dont  le  centre  est  au-dessus  de  la  partie  la  plus  mince» 
c'est-à-dire  au-dessus  du  milieu  de  la  plaque  ; 

2*>  Une  plaque,  à  (aces  planes  parallèles,  de  cristal  de  roche,  taillée 
parallèlement  à  l'axe  optique,  dont  l'épaisseur  soit  comprise  entre 
l'épaisseur  la  plus  grande  et  l'épaisseur  la  plus  petite  de  la  plaque 
précédente.  Dans  la  lumière  polarisée,  elle  présente  également  le 
phénomène  des  couleurs  ; 

3*  Une  plaque  de  mica  d'une  épaisseur  telle  qu'un  rayon  de  ré- 
frangîbilité  moyenne,  qui  la  traverse  dans  la  direction  de  la  ligne 
médiane  des  axes  optiques,  et  dont  la  direction  de  vibrations  est 
perpendiculaire  aux  axes  optiques,  devance  d'un  quart  de  longueur 
d'onde  un  second  rayon,  qui  suit  la  même  direction,  mais  dont  les 
vibrations  se  font  dans  le  plan  des  axes  optiques. 

On  pose  sur  la  table  de  l'appareil  de  polarisation,  d'abord  la  plaque 
plan-concave ,  puis,  sur  cette  première  plaque,  la  lame-plaque  à 
faces  parallèles,  de  manière  que  l'axe  de  la  première  soit  soos 
l'azimut  -4-  65*  ,  l'axe  de  la  seconde ,  sous  l'azimut  —  45^. 
En  croisant  les  miroirs,  on  aperçoit  d'abord  un  anneau  noir 
correspondant  aux  endroits  où  les  deux  plaques  sont  de  la  même 
épaisseur.  Ensuite  il  se  présente  d'autres  anneaux  colorés,  concen- 
triques au  premier  anneau  noir,  dont  les  couleurs,  en  passant  con- 
tinuellement d'une  nuance  à  l'autre,  s'étendent  en  dehors  et  en  de- 
dans de  l'anneau  noir.  Si  maintenant  l'on  pose  sur  les  deux  plaques 
de  cristal  de  roche  la  plaque  mince  de  mica,  de  manière  que  sa  pre- 
mière section  principale,  celle  qui  contient  les  axes  optiques,  soit  ~ 
parallèle  à  la  direction  des  vibrations  de  la  lumière  réfléchie  par  le 
miroir  inférieur,  le  phénomène  décrit  ne  sera  point  modifié  ;  mais 
si  l'on  tourne  le  miroir  analyseur  dé  droite  à  gauche,  autour  de 
l'axe  de  l'instrument,  comme  on  le  ferait  de  l'aiguille  d'une  horloge, 
les  anneaux  semblent  se  dilater,  et  marcher  de  dehors  en  dedans. 
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tandis  qn'ao  centre  de  la  figure,  il  s'en  développe  d'antresqui  8ui?ent 
iea  premiers.  Après  une  rotation  de  180* ,  la  figure  primiti?e  repa- 
rut de  nouveau.  Quand  on  tourne  l'analyseur  de  gauche  à  droite, 
les  anneaux  se  resserrent,  deviennent  toujours  plus  petits,  et  dispa- 
raissent à  la  fin  au  centre  de  la  figure. 

Si  l'on  place  la  lame  te  mica  de  manière  que  le  plan  de  ses  aies 
optiques  coïncide  avec  le  {>lan  d'incidence  du  miroir  polarisant;  la 
direction  dé  la  rotation  devra  avoir  lieu  en  sens  contraire,  si  l'on  veut 
observer  dans  le  même  ordre  les.phénomènes  de  dilatation  ou  de 
«oncentration  des  anneaux.  Dans  la  lumière  monocbromatique  Je 
phénomène  est  moins  brillant,  mais  plus  facile  à  suivre.  En  regardant 
la  figwe  à  travers  un  verre  coloré ,  on  voit  alternativement  des  an- 
neaux clairs  et  sombres,  qui,  suivant  qu'on  tourne  le  miroir  ana- 
lirsenr»  se  âilatem  et  disparaissent  au  bord,  'Oa  se  réiricùsent  et  se 
perdent  an  centre  de  la  figure* 

Dans  l'explication  que  nous  allons  donner  de  cette  expérience,  nous 
supposerons  que  la  lumière  incidente  est  homogène  ;  il  est  évident 
•que  le  phénomène,  tel  qu^il  se  présente  dans  remploi  de  la  lumière 
Mandie,  se  déduira  facilement  de  ce  ots  particulier. 
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GoBceYim»  q»e  II  (%  1)  soit  la  direetmt  des  vlbralioiMdf  hi  iu-^ 
mière  polarisée  par  le  premier  miroir,  II,  II,  la  ilirectioa  cks  vibre- 
lions  de  la  lumière  polarisée  par  le  second  miroir  ;  que  EB  soit  paral- 
lèle h  la  section  principale  de  la  première  plaque,  00  parallèle  à  la 
section  principale  de  la  seconde  plaqae  de  cristal  de  roche.  La  ^ne 
MM»  perpendiculaire  à  II,  esl  comprise  dans  suèdes  sections  prin- 
cipales de  la  plaque  de  mica.  Si  Gn  est  )*amplitudeen  un  point  quel- 
conque du  rayon  incideni  polarisé  par  le  premier  miroir ,  0»  et  €» 
seront  les  amplitudes  des  rayons  ordmaii^et  exlraordinaAPo,  dftn»  les- 
quels le  rayon  incident  est  divisé  pav  le  premier  cristal  de  roche  ;  et 
en  admettant  que  Fangle  IGO  soit  égal  à  1/4  tt,  on  aura 

Cp  ==:  Ce  =  CaX^V^r  =  a  /t- 
Le»  avances  q»e  le»4ettx  rayon»  gagnent  en  sortant  delà  plaque  Mit 
D  D 

çn  s^pp^lant  p  Tépdsseur  de  ^i  plaque  ^u  point  en  qu^ljipjçi,  ^  ç;(  v 
les  longueurs  d'on^ç^es  de^  rayons,  Qr^i\aire  çt  extrsioj^dipaûre,  ^  X  l^ 
longueur  d'onde  de  la  couleur  coi^respondante  dans  Tair.  Après  que 
les  rayons  auront  traversé  la  seconde  plaque,  l'avance  de  Go  sera 

il  V 

celle  de  Ce 

en  supposant  que  D' soit  l'épaisseur  de  la  seconde  plaque.  La  lame  de 
n^ca,  dans  laquelle  les  rayons  vont  maintenant  pénétrer,  divise  de  nou- 
veau ces  oscillations,  savoir  :  Go  en  Go^  et  Co';  Ce  en  Ce^  et  Ce\  Les  am- 
plitudes des  oscillations  correspondantes  seront  évidemment  les  mêmes, 
savoir,  1/2  a.  Maisiquant  aux  phases  des  quatre  rayons,  qui  sortent  de 
la  lame  de  mica,  elles  seront  différentes.  Désignons  par  B  l'épaisseur  de 
cette  lame,  par  ^t'  la  longueur  d'onde  du  rayon  qui  se  propage  dans  la 
direction  de  la  ligne  médiane,  et  dont  les  vibrations  sont  parallèles 
à  II,  enfin  par  v'  la  longueur  d'onde  du  rayon,  dont  la  direction  de 
vibration  est  perpendiculaire  à  II,  les  valeurs  des  avances  des  rayons 
Go',  Ce\  Goj  et  Ce^,  seront  respectivement  : 
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Les  composantes  de  cçs  mêmes  ondulations  dans  la  direction  II,  II, 
en  posant  ICII  =--  »,  seront  respectivement  : 

l/2aco8oe,  1/2acosa,  l/2asînocy  —  l/2a8ina. 
d'est  de  ces  oemposantes  que  dépend  l'intensité  dn  rayon  qui  entre 
I      dans  l'œil,  et  d'après  ce  qui  vient  d'être  exposé,  cette  intensité  y  sera 
j      donnée  par  l'équation 

I      y = i/2 a  { cos a [sin (A— mD— nD— wiSH-sin (4— oD-hhD'— iil'«)3 
!  +  sin  a  [sin  (A  — mD— iiD'— n*a)  —  sin  (A— nD— mD— n'a)] } 

en  faisant 

.        2ir  .  .    ,  27r  2ir 

I  ^  /*  ^ 

2n         ^      in         . 

fi  v' 

Ainsi  qua^eus  l'avons  remarqué,  l'épaisseur  de  la  lame  de  mica 
doit  être,  telle  que  1$  différence  de  marche  n'a— m'î  soit  égaW  i 
±  !/2  TT.  Supposons  de  plus  ^e  sa  position  sûi^  teUe  qipe  u'^  soit 
plus  petit  que  m'^,  et  désignons  A — m'B  par  A',  l'équation  précé- 
dente se  védnir  ainsi  à  Tezpression  plus  simple 

y—  i/aa  }sifi  (A'--«D— »D'— «c)  +  M  {A'--»I>— mD'-f  •)  J 

«j^il  e9  résvltet.  «  étaat  un  nombre  entier,  v»<i  t9iM»  1^  poiaU  pour 
lesquels  on  aura 

'  2  «  -f-  [tn-^n)  (D— D')  =  (2  n— 1)  tt 

torrespondront  à  des  intensités  nulles  ou  seront  obscurs  :  ce  qui  a 
lien,  comme  il  est  facile  de  le  voir,  pour  les  points  des  cercles  dont 
le  centre  commun  se  «trouve  au-dessus  du  centre  dioptrique  de  la 
lentille  de  cristal  de  roche. 

La  distance  entre  deux  cercles  qui  se  suivent  diminue  de  l'intérieur 
^  l'extérieur.  En  allant  dans  la  direction  du  rayon  de  la  circonférence 
d'imc«r€k^ce]|leducer€te]9pl»ft4P4)|»roché,rintensit6de  k  hmièr* 
4iag(oe9Ui  d'abord  continuellement;  elle  atteioc  qa  maximum  et  di*- 
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oiinue  ensuite.  Ces  relations  restent  les  mêmes  pour  chaqae  valeur 
donnée  de  a.  Mais  si  a  varie,  c'est-à-dire  si  on  tourne  l'analysear, 
les  rayons  des  cercles  prennent  toujours  d'autres  valeurs.  Quand  noDS 
les  aurons  calculés  pour  certaines  valeurs  particulières  de  a,  on  verra 
mieux  de  quelle  manière  les  phénomènes  se  modifieront,  quand  a 
augmentera  ou  diminuera  d*une  manière  continue.  Désignons  m—n 
par  8 ,  l'obscurité  régnera  pour  a  -  0  aux  points  où 

D— r  D  =...— 3.  -  ,      —  -,     -,     «• -'t     5. -^••••t 
t  s       c  e  c 

pour  (x=:  ijU  n  dans  les  endroits  où 

n— D'—     — 7   '^       —^''4^\l       5    TT       9   ,r 
e  e  2    i        2    t        2    i 


pour  a  =s  1/2  ir  dans  les  endroits  où 


0  — D^5=:...— A.-, 


e  se 


pour  a  ==  3/&  TT  dans  les  endroits  où 

, Stt  Itt       Str       7ir       11    ir 

2    8  2    8       2    e'     2    e        2     e 

Pour  <i=zir  tout  se  passe  comme  dans  le  cas  de  a  =  0.  Gonce* 
vons  que  la  plus  grande  valeur  négative  de  D  —  D\  qui  répond  au 

milieu  de  la  première  plaque,  se  trouve  entre et  —  2^ ,  et  que  les 

8  t  ^ 

distances  au  centre  des  points,  pour  lesquels  la  différence  D  -^D' 
este,-,  etc.,  soient  oa,  ob,  oc,  etc.  (fig.  2),  alors  pour  a  =  o, 

% 


^          / 

a 

c' 

(/ 

n" 

S" 

cf 

6"' 

id)             (0) 

(6) 

«££=  1/4  v^  etc.;  les  rayons  des  anneaux  obscurs  correspondant  se- 
ront 09,  ob,  oc, ...,  oa\  Ob',  oç' ....  Donc,  quand,  à  mesure  que  « 
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augmente,  les  anneaux  se  contractenr,  ils  se  dilatent  au  contraire, 
quand  II,  II,  tourne  dans  la  direction  opposée.  En  substituant  Tune 
à  Taulre  les  sections  principales  de  la  lame  de  mica,  on  aurait 
ni  —  m  S  =  —  1/2  TT  ;  dès  lors  les  diamètres  des  anneaux  et  les 
Taleurs  de  «  augmenteraient  et  diminueraient  en  même  temps. 

Sur  le  phénomène  des  interférences  entre  deux  rayons  de  Uumère 
dans  le  cas  de  grandes  différences  de  marche^  par  M3J.  H.  FlZEAf] 
et  L  Foucault. 

Interférences  produites  par  P appareil  des  miroirs, 

■  Considérons  le  système  des  deux  miroirs  de  Frcsnel,  disposé  de^ 
Tant  le  foyer  radieux  d'une  lentille  cylindrique  éclairée  par  le  soleil, 
de  manière  à  donner  à  une  certaine  distance,  dans  l'espace,  des 
franges  symétriques  d'une  certaine  largeur  ;  recevons  ces  franges 
sur  un  écran  percé  d'une  fente  très-fine,  et  faisons  correspondre  la 
fente  au  milieu  même  de  là  frange  centrale  ;  recevons  maintenant  la 
lumière  qui  traversera  la  fente  dans  un  système  réfringent  destiné  à 
dilater  cette  lumière  en  un  spectre  très- pur,  que  l'observateur  re- 
gardera dans  l'espacé,  au  moyen  d'une  loupe,  la  frange  .centrale,  pour 
laquelle  la  différence  de  marche  des  deux  rayons  réfléchis  est  nulle, 
fournissant  alors  là  lumière,  ce  spectre  sera  le  spectre  ordinaire  avec 
les  lignes  fixes.  Maintenant,  si,  tout  restant  en  cet  état,  on  fait  avan- 
cer l'un  des  miroirs  parallèlement  h  lui-même  (le  plus  éloigné  de  la 
source  lumineuse  convient  le  mieux),  on  déplacera  la  frange  centrale 
qui  sera  remplacée  par  une  autre  frange  d'un  ordre  d'autant  plus 
élevé  que  le  mouvement  du  miroir  aura  été  plus  grand  ;  l'observateur 
verra  le  spectre  se  couvrir  des  bandes  obscures  et  brillantes  de 
Frannhofer,  et  l'on  pourra  les  resserrer  de  plus  en  plus  en  faisant 
continuer  le  mouvement  du  miroir. 

9  On  remarquera  que  les  lignes  fixes  étant  simultanément  dans 
le  spectre»  il  est  possible  de  compter  le  nombre  des  bandes  sembla- 
bles qui  se  trouvent  entre  deux  quelconques  d'entre  elles»  à  chaque 
moment  de  l'expérience.  Nous  verrons  tout  à  l'heure  que  ce  nombre 
permet  de  calculer  la  différence  de  marche  correspondante. 

•  Dans  ces  conditions ,  l'observation  nous  a  donné  les  résultais, 
suivants  : 
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»  Le  nombre  des  bandes  peut  devenir  consid^able  sans  qu'eDes^ 
cessent  d*étre  observables  dans  tonte  retendue  du  spectre.  Lorsque 
Fon  en  compte  66  entre  les  raies  E  et  F,  le  phénomène  est  encore 
très-beau  et  très-net  ;  le  specire  entier  en  contient  alors  près  de  500. 
Lorsque  leur  nombre  s'accroU  beaucoup  an  defii,  elles  commencent 
à  ne  pins  être  aperçues  vers  rextrémité  rouge,  puis  dans  Torangé, 
pais  dans  le  jaune»  en  reculant  vers  Telitrémité  la  plus  réfraugible»  o& 
Ton  peut  les  aperoevdr  longtemps  encore  ;  le  nombre  le  plus  élevé 
que  nous  ayons  obtenu  entre  E  et  F  est  141  :  nous  les  avons  vues  plus 
resserrées  encore;  mais  sans  pouvoir  en  apprécier  le  nombre,  à  cause 
de  la  faible  intensité  de  la  lumière  qui,  dans  cette  disposition,  con- 
court à  la  formation  du  spectre.  La  disparition  progressive  des  ban- 
des, en  commençant  par  la  partie  la  moins  réfrangible  du  spectre, 
lorsque  la  différence  de  marche  devient  de  plus  en  plus  grande,  est 
un  phénomène  qui  s'observe  constamment,  quel  que  soii  le  moyen 
ennployé  pour  produire  l'interférence.  Si  l'on  remarque  toutefois 
fia'il  ne  commence  à  se  manifester  que  lorsque  les  bandes  sont  de- 
venues d'une  finesse  extrême,  et  si  Ton  se  rappelle  qu'en  vertu  de  la 
dispersion  décroissante  du  violet  au  rouge,  la  lumière  est  de  moins  en 
moins  pure  en  se  rapprochant  de  l'extrémité  rouge,  on  est  conduit  à 
attribuer  ce  fait  à  l'imparfaite  séparation  des  rayons  simples^  qui  doit 
toujours  devenir  sensible  à  une  certaine  limite. 

»  Nous  avons  dit  que  la  différence  de  marche  pouvait  être  déduite 
du  nombre  de  bandes  comprises  entre  deux  lignes  fixes  dont  on  con- 
naît les  longueurs  d^ondulation  X  et  X\  * 

9  En  effet,  en  vertu  de  l'égal  retard  de  l'un  des  faisceaux  sui 
Fautre  pour  toutes  les  couleurs,  on  a 

n  et  n'  étant  les  nombres  d'ondulations  X  et  X'  qui  mesurent  ce  re- 
tard. Mais  on  a  observé  que  dans  le  spectre  il  existait  m  intervalles 
terminés  par  des  bandes  semblables,  en  allant  de  la  raie  qui  a  X  pour 
longueur  d'ondulation  à  celle  qui  a  X'.  Or,  si  l'on  suppose  V  plus 
grand  que  X,  on  en  conclura  le  nombre  n'  =n  —  m.  Substituant, 
cette  valeur  de  n'  dans  l'équation  précédente,  on  trouve 

**  =  x-— X-  - 
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V 
»  Pour  les  raies  P  el  E  on  a  le  rapport  ~ =  12,32  ;  ainsi  pour 

les  ideâx  valenh»  m  «s  <M(  et  m  =  1^1  trouTés  précédemment ,  on  à 
fis=  8i8k  et  pour  li  seconde  obfrerfiltiotl,  n  s  1737.  Ces  nombres 
eorrespdifdeBt  à  la  raie  F*  c'est^à'^dire  an  milieu  du  bien  ;  poor  te 
vi(rfel  correspondant  à  ia  raie  6»  on  trouve  les  hombres  encore  pltt§ 
élevés:  ^  =  917, n ««4960. 

»  au  lieu  d'augmenter  la  difllrence  de  olàrohe  en  faiiMni  avfcntef 
Ton  des  miroirs  parallèlement  à  lui-même,  nous  avons  placé,  SUitttni 
la  méthode  de  M.  Arago,  une  lame  mince  sut  le  tlujét  de  l'un  des 
Msceauit  et  nous  avouD  vu  de  même  liotré  speetk'e  6e  bôtlvrir  de 
bande»  d*auiént  plus  nombreuses  que  la  lame  était  plus  épaisse  ;  ee« 
pendant,  n'ayftnt  pas  eu  ft  tiôtte  disposition  une  série  de  lamés  zi&n 
parfoitemetlt  travaillées  pour  cet  iisage.  lîous  ii'àVbns  pas  été  siossi 
tbin  par  ce  mn^eii  iqtte  ^ir  le  pt>écédëht. 

»  PUÉl»  une  pelite  lame  d'eflviroii  0  ■**  5  d'épaisseur,  nous  âvohjj 
Ih^Ovê  pouf  lé  hdfflbrë  de  bâddes,  toujours  entre  C  et  F,  lé  hotn- 
bre  48. 

•  Pour  en  dkdîre  là  différenéé  de  marche,  il  faut  changer  la  for- 
mule t[di  a  été  trouvée,  jpoor  le  cas  dés  ifiii^iris  këUls,  eri  celte  autre  : 

mk' 


ntr= 


,(r'-ir 


(r  -i) 

r  et  r'  étant  les  indices  de  réfraction  des  rayons  X'  et  \  pour  la  sub* 
stance  dont  la  lame  est  formée  ;  cette  quantité  n,  qui  se  déduit  en 
core  facilement  de  Tépalsseur  de  la  lame,  a  été  trouvée  pour  la  raie 
F.  «=512. 

Interférences  produites  par  réflexion  sur  des  lames  minces., 

»  Si  Foii  fait  tomber  perpendiculairement  sur  Une  lentille  cylin- 
drique  à  ùovlH  foyer  nn  faisceau  de  lumière  solairci  il  se  produit  der^ 
rière  la  lentilte,  et  ft  la  distance  focale  principale,  une  sorte  d*image 
linéaire  du  stdeil  i  mais  si  Ton  place  derrière  la  lentille,  parallèlement 
à  s(m  plan,  et  K  la  moitié  de  sa  dlstam^è  focale,  une  hme  mince  trans- 
parente, chacune  des  surfaces  de  cette  lame  réfléchit  vers  la  lentille 
une  portion  du  faisceau  convergent.  La  lumière  pfavenanl  de  cos 
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dent  réfleiionfi  va  convei^er  vers  l'întériear  de  la  lentille,  la  traveisr 
en  formant  deux  foyens  linéaires  situés  Tun  devant  Tautre,  et  trèa* 
voisins  si  la  lame  est  très  mince»  puis  continue  sa  route  en  sens  con- 
traire du  faisceau  incideni,  comme  si  elle  émanait  de  ces  foyem 
mêmes.  Si  donc  un  observateur  pouvait  se  placer  dans  ce  faisceau  de 
lumière  solaire  qui  tombe  sur  la  lentille,  il  apercevrait  à  rintérieor 
même  de  cette  lentille  on  foyer  linéaire  rayonnant  qui  résulterait  de 
la  superposition  des  deux  images  très-voisines,  situées  l'une  devant 
Tautre. 

»  En  inclinant  un  peu  le  faisceau  incident,  Tobservation  dévienf 
possible  :  on  peut  donc  aussi  former  un  spectre  avec  la  lumière  émise 
par  ce  foyer  rayonnant  ;  et  comme  ce  foyer  est  constitué  par  deux 
faisceaux  réfléchis  aux  deux  surfaces  d'une  lame  mince,  le  spectre 
devra  se  couvrir  de  bandes  d'interférences  dont  le  nombre  dépendra 
de  l'épaisseur  et  de  la  nature  de  la  lame  réfléchissante*  Mous  avont 
observé,  à  l'aide  de  cette  disposition,  les  interférences  produites  par  la 
réflexion  aux  deux  surfaces  d'une  petite  glace  dont  l'épaisseur  était 
6—  537. 

»  Les  bandes,  d'une  ténuité  extrême,  mais  très-distinctes,  entre 
les  raies  F  et  G,  n'ont  pu  être  comptées,  à  cause  de  leur  finesse 
même;  mais  on  peut  calculer  le  nombre  d'on<folations  qui  constitne 
la  différence  de  marche»  au  moyen  de  l'épaisseur  de  la  lame,  qui  a 

été  mesurée  très-exactement  :  la  formule  est,  dans  ce  cas,  n  =  — . 

»  On  trouve  alors,  pour  la  raie  F,  n=:  3&0r6,  et  pour  la  raie  G». 
us  3859. 

Interférences  produites  au  moyen  dé  la  double  réfraction. 

»  Si  Ton  place  sur  le  trajet  d'un  faisceau  de  lumière  solaire,  d'a- 
bord un  prisme  de  Nicol,  puis  une  lame  d'un  corps  bi-réfiringent 
dans  une  position  convenable,  puis  un  second  prisme  de  Nicol  dont 
le  plan  polarisant  soit  parallèle  ou  perpendiculaire  à  celui  du  pre- 
mier, puis  enfin  une  fente  derrière  laquelle,  et  à  la  distance  conve- 
nable, sera  disposé  Tappareil  réfringent  destiné  à  former  le  spectre, 
on  observera  dans  le  spectre  le  résultat  de  l'interférence  du  rayoa 
ordinaire  avec  le  rayon  extraordinaire. 
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»  Ea  plaçant  enire  les  deux  prismes  polarisants  des  lames  de  gypse 
d'épaisseurs  croissantes,  nous  avons  tu.  comme  dans  les  circonstance» 
précédentes,  un  nombre  croissant  de  bandes  se  former  dans  le 
spectre;  pour  une  épaisseur  de  gypse  de  15  millimètres,  le  phéno- 
mène est  très-beau  :  le  défaut  seul  de  transparence  des  cristaux  dont 
nous  disposions  ne  nous  a  pas  permis  d'augmenter  Tépaisseur.  .Un 
morceau  de  quartz  à  faces  parallèles  à  l'axe  dont  l'épaisseur  était  de 
54"*,.  6  a  produit  un  spectre  sillonné  d^environ  six  cents  bandes 
noires  ;  entre  E  et  F,  nous  en  avons  compté  quatre-vingt-neuf.. 

»  One  lame  de  spath,  aussi  parallèle  à  l'axe  et  d'une  épaisseur  de 
4**  79,  en  donne  environ  mille  pour  l'étendue  du  spectre,  car  entre 
£  et  F  nous  en  avons  compté  cent  cinquante-cinq. 

»  Les  différences  de  marche  pour  ces  expériences  sont  évidem- 
ment moindres  que  celles  que  nous  avons  déjà  obtenues  ;  on  les  cal- 
cule d'une  manière  très-approchée  par  la  formule 

r'  et  r  étant  les  indices  de  réfraction  ordinaire  et  extraordinaire  : 
en  calculant  pour  la  raie  F,  on  a,  avec  le  quartz,  n=  1082,  et  avec 
le  spath,  n  =  1692. 

»  Nous  avons  observé  encore  les  phénomènes  produits  par  plu- 
sieurs lames  diversement  épaisses  de  cristal  de  roche  perpendiculaires 
à  l'axe,  et  nous  avons  vu  la  même  série  d'apparences  se  manifester 
dans  le  spectre: 

»  Nous  allons  montrer  maintenant  comment  on  peut  déduire  de 
ce  mode  d'observation  des  données  précises  sur  la  dispersion  dé 
double  réfraction,  en  appelant  ainsi  la  variation  que  subit  la  diffé* 
rence  de  marche  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire  pour  les  di- 
verses couleurs. 

»  En  effet,  on  a  dans  tous  les^cas  le  nombre  n  d'ondulations  X,  qui 
mesure  cette  différence  de  marche  par  la  formule 

e  [r'—r) 
n j—. 

e  étant  l'épaisseur,  r'  et  r  les  indices  de  réfraction  ordinaire  et  ex- 
traordinaire pour  la  couleur  l.  Or,  si  l'on  parvient  à  connaître  n  pa| 
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l'obderTatiôh  directe  pour  leb  diverses  cooleors,  on  eh  dMuil-a  pour 
thatitiine  d'elles  la  Valeur  de  r'  —  r. 

*  Pour  montrer  que  Ton  peut  trouver  le  nombre  n  directement, 
supposons  que  tes  priâmes  polarisants  étant  croisés  h  angle  droit,  une 
lame  cristallisée  soit  convenablement  placée  dans  l'intervalle  qilt  les 
sépare. 

»  Supposons  de  plus  que,  pour  observer  le  spectre,  bd  fasse  usage 
d'un  oculaire  à  fils  croisés  qui  permette  de  considérer  ud  point  dé 
termine  de  l'espace,  et  fixons  ^intersection  de  ces  fils  sur  le  milieu 
â*une  bande  noire  :  le  nombre  n  correspondant  à  ce  point  sera  ua 
nombre  entier.  Si  Ton  pouvait  alors  faire  décroître  l*éj)aisseiir  de  la 
lame  par  degrés  insensibles  jusqu'à  la  rendre  nulle,  on  verrait  le 
point  considéré  passer  par  des  états  périodiques  d'éclat  et  d'obscu- 
rité* ttiais  il  est  clair  que,  pour  cha(}Ue  retour  à  l'obscurité  première, 
il  y  aurait  une  interférence  de  moins  dans  la  différence  dé  marche, 
de  sorte  que  l'on  aurait  pour  ces  périodes  successives  n,  n  —  i, 
n  —  2,  et  enfin  n  —  n  pour  une  épaisseur  nulle  :  le  nombre  de  ces 
périodes  ferait  connaître  le  nombre  cherché.  Or,  l'on  est  parvenu  à 
construire  des  systèmes  de  deux  prismes  glissant  l'un  sur  l'autre, 
qui  permettent  précisément  d'obtenir  des  épaisseurs  continûment 
variables  dans  les  cristaux,  et  l'on  peut  même,  par  certains  artifices 
dé  compensation,  faire  décroître  Tépaisseur  jusqu'à  la  rendre  nulle.  Il 
est  donc  possible  d'arriver  à  la  détermination  directe  du  nombre 
d'ondulations  qui  mesure  la  différence  de  marche  pour  une  Couleur 
donnée.  Ayant  obtenu  ce  nombre  n  pour  une  couleur,  on  trouve 
aisément  le  nombre  n'  correspondant  à  une  autre  couleur  \'r  en 
comptant  sur  le  spectre  même  le  nombre  entier  ou  fractionnaire 
d%tervalles  séparés  par  des  bandes  noires  que  l'on  rencontre  en 
allant  du  premier  point  au  second.  Soit  m  ce  nombre  ;  si  \'  est  plus^ 
grand  que  X,  on  aura 

n'  =S3  n  «-^  tn. 

»  On  pourra  donc  aussi,  pour  un  cristal  donné,  calculer  la  quan- 
tité (r'  —  r)  pour  les  divers  points  du  spectre  dont  on  connaît  la 
longueur  d'ondulation.  Cette  étude  offrira  un  intérêt  pàirticaiier 
/lans  le  t^%  de  la  double  réfraction  ciroolaire  da  cristal  de  foelie; 
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ear,  selon  la  remarque  de  Fresnel,  il  résdtterait  de  U  loi  trouvée  par 
M.  Biot,  pour  la  rotation  des  plans  de  polarisation  des  diverses  coup- 
leurs produites  par  cette  double  réfractioû,  que  la  quantité  {t'  —  r) 
devrait  varier  suivant  une  loi  simple,  et  en  raison  inverse  de  la  ton*- 
gueur  d'ondulation  de  chaque  couleur. 

»  Dans  la  seconde  partie  de  ce  travail,  nous  considérerons  les  effet» 
produits  sur  fa  lumière  polarisée  par  les  cristaux  biréfringents ,  non 
plus  précisément  sous  le  point  de  vue  des  interférences,  mais  sous  le 
rapport  des  modifications  imprimées  par  eux  i  la  polarisation  primi- 
tive, et  Ton  Verra  avec  quelle  facilité  on  peut  étudier  dans  le  spectre 
les  phénomènes  s)  complexes  de  la  polarisation  chromatique  dans  les 
plaques  épaisses.  » 

Cette  seconde  partie  n*a  pas  encore  paru,  et  nous  n'en  connais- 
sons que  ce  que  nous  avons  extrait,  dans  notre  setrond  volume,  d'un 
mémoire  de  M.  Biot.  Le  rapport  Suivant  de  M.  feabinet  tomplètersi 
ftotre  analyse' et  fera  suffisamment  cohnàitre  les  recherches  de 
MM.  Fizeau  et  Poucauh. 

Rapport  d9  M.  Baèinet  sur  deux  Mémoires  de  1VL\!.  RZÊAtI  tt  FOB* 
dAtJLt,  rtlàiifs  à  toSservation  des  iiiterférenûes  dans  ie  tas  des 
grandes  dtffétences  de  marche  entre  les  rayoni  (nterférents  ,  et  à 
plusieurs  ùpptieations  de  ces  procédés  d^observation. 

«  Un  travail  très^étendu  sur  les  interférences,  daUsIeeasdes 
trèfr^randes  différences  de  marches  entre  les  deux  rayons  interférèoté, 
a  été  soumis  à  TAcadémie  par  MM.  Fizeau  et  Foucault.  Au  Oioyea 
de  rimportant  appareil  qu'ils  ont  imaginé*  deux  rayons  qui  diffôrent 
de  sept  à  huit  mille  fois  l'intervalle  fondamental  l  d'une  interférence 
donnent  des  franges  observables  et  mesurables»  tandis  que  dans  les 
observations  antérieures  à  leur  travail  on  ne  pouvait  observer  qu'un 
très-petit  nombre  de  franges.  Des  conséquences  inattendues,  relati- 
ves à  la  persistance  des  vibrations  moléculaires  qui  engendrent  la  lu- 
mière,  aux  équivalents  pptiques  ou  rapports  de  réfraction ,  aux 
constantes  qui  règlent  la  double  réfraction  uniaxe  ou  biaxe,  à  la 
polarisation  circulaire  ou  elliptique,  à  la  polarisation  chromatique  et 
à  la  dispersion  dans  tous  les  cas  de  réfraction  simple,  double,  circu- 
laire, ont  été  déjà  le  fruit  des  travaux  de  MM.  Foucault  et  Fizeau,  et 
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de  remploi  de  Tappareil  de  recherches  qu'ils  ont  inventé.  Cet  appa- 
reilr  que  Ton  peut  sans  crainte  classer  dans  le  rang  honorable  des 
plus  utiles  instruments  explorateurs  des  sciences  d'observation ,  peut 
être  défini  un  analyseur  chromatique  de  la  lumière  soumise  à  son 
action,  qui  sépare,  avec  une  précision  sans  limite,  les  couleurs  dont 
se  compose  la  lumière  qui  lui  arrive,  de  manière  à  soumettre ,  pour 
ainsi  dire  individuellement,  les  rayons  de  diverses  réfrangibilités  et  de 
diverses  longueurs  d'interférences  à  l'examen  de  l'observateur. 

»  Pour  en  donner  une  idée,  concevons  une  ouverture  très-étroite 
où.arrive  la  lumière  à  analyser ,  les  rayons  divergents  de  cette  lu- 
mière sont  rendus  parallèles  par  une  lentille  dont  cette  ouverture 
étroite  occupe  le  foyer  principal  antérieur ,  comme  dans  le  collima- 
teur ordinaire  ;  puis,  ainsi  préparée,  cette  lumière  traverse  successi- 
vement un ,  deux  ou  trois  prismes  très-réfringents ,  qui  séparent  les 
couleurs  d'une  quantité  jusqu'ici  impossible  à  atteindre.  Quelquefois 
même  MM.  Fizeau  et  Foucault  ont  employé  jusqu'à  cinq  prismes. 
Enfin,  après  avoir  traversé  les  prismes,  ces  rayons  sont  reçus  sur  une 
antre  lentille  convergente  qui  concentre  chaque  espèce  de  rayons  en 
.un  point  unique.  La  série  de  ces  points  ou  bandes  constitue  un 
spectre  excessivement  étendu,  dans  lequel,  si  l'on  emploie  la  lumière 
solaire,  les  raies  obscures ,  observées  d'abord  par  Woliaston,  et  en- 
suite si  admirablement  étudiées  et  mesurées  par  Fraunhofer,  présen- 
tent d'admirables  points  de  repère  pour  définir  la  position  des  ban- 
des d'interférences  de  toute  espèce  que  MM.  Foucault  et  Fizeau  ont 
étudiées,  mesurées,  ou  simplement  reconnues,  dans  le  grand  nombre 
des  phénomènes  qu'ils  ont  soumis  à  l'expérience.  Ce  spectre  définitif 
peut  être  observé  sur  un  écran  blanc  opaque  par  réflexion ,  sur  un 
verre  dépoli,  par  transmission,  ou  enfin  directement  avec  l'œil  armé 
d'une  loupe ,  comme  l'a  fait  Fresnel  dans  son  micromètre  pour  les 
franges  de  diffraction  et  d'interférence. 

»  L'intention  de  M.  Arago ,  qui  s'était  d'abord  chargé  du  rapport 
sur  les  mémoires  de  MM.  Foucault  et  Fizeau,  avait  été  défaire  l'his- 
torique de  cette  partie  de  la  science,  et  de  comparer  l'appareil  et  les 
observations  décrites  dans  ces  deux  mémoires  à  ce  qui  avait  été  fait 
précédemment. 

.  «   »  Le  rapporteur  actuel ,  auquel  Al.  Ârago  a  remis  le  soin  de  faire 
valoir  les  résultats  importants  obtenus  par  les  deux  habiles  pbysr- 
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cieos,  ne  donnera  point  cette  étendue  2i  Texamen  de  ces  mémoires» 
et  se  bornera  à  une  sorte  de  procès-verbal  des  recherches  qae  la  Gom- 
missioD  propose  à  Tapprobation  de  l'Académie,  à  la  soitede  v^ifica- 
tions  expérimentales  réitérées. 

»  Ainsi  nous  renvoyons  aux  mémoires  eux-mêmes  : 

»  l*"  Ponr  la  nécessité  de  tontes  les  dispositions  prises  dans  l'éU*  ' 
biissement  de  l'appareil  analyseur,  instrument  fondamental  de  ces 
recherches; 

•  2<»  Ponr  la  production  des  franges  par  des  miroirs  offrant  une 
différence  de  marche  d'un  nombre  indéâni  d'intervalles  d'interfé- 
rence; 

«  3*  Pour  la  production  des  franges  entre  deux  rayons,  dont  l'un 
devance  l'autre  d'une  quantité  égale  à  trois  millièmes  (trois  millimè- 
tres), donnée  par  une  épaisseur  de  verre  d'un  millimètre ,  traversée 
deux  fois  ; 

»  A"  Pour  la  production  des  franges  dans  les  différences  des  mar- 
ches dues  à  la  double  réfraction  dans  des  lames  parallèles  à  Tax^  de 
près  de  cinq  millimètres  pour  le  spath  d'Islande ,  et  de  plus  de  cin- 
quante millimètres  pour  le  cristal  de  roche  ; 

»  5*  Pour  l'étude  de  tous  les  phénomènes  de  la  polarisation  chro- 
matique et  l'exploration  de  l'état  où  se  trouvent  les  rayons  des  diver- 
ses couleurs,  quant  à  la  différence  de  marche;  pour  la  polarisation 
rectiligne^  circulaire  ou  elliptique,  et  ponr  la  détermination  des  con- 
stantes de  tous  les  éléments  optiques  que  contiennent  les  phénomè- 
nes si  variés  de  la  polarisation  découverte  par  M.  Arago  ; 

"  6*  Pour  les  conséquences  théoriques  que  MM.  Flzeau  et  Fou- 
canlt  ont  déduites  de  leurs  travaux  relativement  à  la  séparation,  pour 
ainsi  dire  indéfinie ,  des  divers  rayons  colorés ,  à  la  persistance  des 
vibrations  qui  donnent  la  lumière  et  au  nombre  minimum  que  l'ob- 
servation assigne  à  ces  vibrations  successives  isochrones,  résultat  dont 
rimportance  avait  été  indiquée  par  Fresnel  i  qui  n'avait  point  alors 
de  moyens  de  résoudre  la  question»  et  enfin  à  la  complexité  des  mou- 
vements lumineux  que  peut  comprendre  en  un  même  point  un  rayon 
de  lumière  non  homogène. 

>  Ainsi  l'appareil  de  MM.  Fizeau  et  Foucault  doit  être  considéré 
comme  une  invention  expérimentale  de  premier  ordre  pour  l'étude 
des  phénomènes  optiques,  simples  ou  complexes.  Les  résultats ob- 
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teouf  par  aaa  moyen  soat  déjà  très^impQrUiitB  ;  il  miiift  promet»  Mi- 
tre les  maios  de  ses  aateors  et  des  autres  physiciens,  des  détermina- 
tkmt  et  des  déoooyertes  de  la  plus  haote  importance»  comme,  p^r 
exemple,  la  mesure  exacte  des  constantes  de  b  double  réfraction  biaxe 
pour  les  diverses  oeiileors,  et  la  vérification  de  la  loi  dite  du  carré  des 
'  accès,  dans  hs  phénomènes  de  rotation  dn  qnaru,  et  bien  d'autres 
applications,  deai|«elles  MM.  Foucault  et  Fizeau  ont  déjà  fait  le  plan 
et  essayé  avec  succès  les  premières  dispositions. 

9IA  Commiasioft  propose  donc  à  T  Académie  de  donner  son  appro- 
batHNi  aqx  dfux  mémoires  de  »1M*  Fiseai}  et  FoncanU*  et  d*ea  or- 
donner rimpression  dans  les  mémoires  des  savants  étrangers.  » 

Sm  leê  bandes  pmrailèks  jaunes  ei  noires  du  wica, 
par  M.  ^.  ttAifUNGiR. 

«  En  regardani;  sur  une  feuille  mince  ^  plane  de  mica,  que  Ton 
tient  trèspprès  d^  Vœil.  l'image  réfléchie  4^  la  flamme  d*uue  lampe 
4'akobolsaii$,  b  couleur  jaune  bQQ^ène  de  la  flamme  apfiarattra  di,- 
visée  par  un  grand  nombre  de  raies  ou  stries  traosvei^sales  noires^de 
v^ff^  largeuir,  et  séparées  entre  telles  parades  stries  ou  raies  jaunes. 
€es  baodes  jaunes  sont  perpendicKlaires  au  plan  de  la  Inmière  màr 
4entc.  Plus  la  fenille  de  ^lica  eit  mince,  plus  les  bandes  sont  larges; 
dax^  d^a  (eoiUes  plus  épaisses  elles  sont  4'uj>39  finesse  extrêm^ç,  et 
aont  sffK  mêmie  temps  très-régulières^  M'^yani;  p«^  eu  roccasion  de 
Caire  des  observa,tiQns  plus  exacteSi,  de  prendre  des  mesures,  etc;. ,  je 
cegrette  de  ne  pas  pouvoir  ajiQutcr  un  plus  grand  intérêt  à  la  descrip- 
tÂ9A  d^  ^  phénomène  trèa-Qurieux,  et  que  Ton  ^eut  f^cil^ment  oh- 
aarver« 

»  Ve^piiioaiUQn  en  est  trèç-simple.  Ces  bandes  transversates^aher- 
«ativfoent  jaones  et  noires,  représoii^teni  les  anneaux  de  Çfevtan» 
4*ma  Offdre  trèsrélevé.  On  sait  que  les  sept  premien^  ann<$a«4^Kai  co^ 
\m^,  et  si1>riUdn(a  dans  la  Imnière  bla^nçbe^  paraisseat  alternativement 
jaimasiet  noirs*  et  sont  suivie  de  plusieurs  autres  séries  de  ba^ndes  paiial- 
lèles,  jaunes  et  noires,  quand  on  les  éclaire  avec  la  lumi^e  janne  hoh 
eMgtae  de  la  lampe  à  «Jioohoï  salé.  Or,,  l<is  bandes  parajièles  de  la  feuille 
49  mj^  rept'ésentent  c^^  anjonajux  extérieurs*  Plus  Tangle  sous  le- 
qiK^l  on  observe  la  feuille  de  mica  est  oblique,  plus  est  grande  la  dis- 
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tance  quQ  la  (un^e  piiroourt  dm»  ma  imôrieup,  aTMt.d^ètre  féy 
flécbie  i  la  $i9ccMi«t^' wrfdce.  Les  maxima  et  les  minima  dHntensîié 
correspoii4ei)t  ^^j^  bander  jaugea  el  noires,  ie  phéBomèoe  devieal 
pjk^  brillât ,  (e^  baodes  p^ralièlea  jaun^  et  nwes  sont  très^k»08«es« 
si  roB  i^Fandit  l«icbAiQpde  la  yJ3H»  en  faisant  réfléchir  sur  la  feailte 
à»  nûca  la  looMèfe  ^'one  fenille  de  papier  Maoo,  éclairée  par  k 
flaoïAoe  jan^e  lioinaftèae  d^  la  \%mi^  ^  aioQbol  salé. 

«  l>e9  féaiUc^  très^-^miiuies  paraisseot  tout  à  lait  noires  on  très-bril- 
lanies,  saivapt  fa'eUes  qbi  P^[»iasear  veuhie  pour  réfléchir  seoie^ 
meDt  les  inrainaa  ou  les  maxima.  Cette  eireonstance  donne  aux  feuilles 
de  nùca  erdinairea^  irrégulièrement  brisées  oa  froissées,  un  aspect 
fOûiré  singulier. 

•  m.  Tattiot  a  ebserré  sur  des  feuiHes  de  verre  d'une  très-petite 
épaissoBT  un  phénomène  analf^|ue4i  cehii  que  nous  venons  de  décrire. 
Herscbel  en  fait  mention  dans  son  Traité  de  la  lumière,  n^  M9. 
Mi.  Brewster  ajoute  que  le  phénomène  s\)bservo  encore  mieux  sur 
des  Iniilies  de  nie».  Mais  les  bandes  jaunes  et  noires  de  Talbot  sont 
d*wie  autre  natfN?e  que  les  nôtres,  quoique  produites  toutes  lesdemr 
par  k»  interiérenees  de  la  Iwiéère.  Cette  différence  se  manifeste  déjà 
dans  Tobservation  :  tandis  que  les  bandes  de  la  feuille  de  mica  se 
dessinent  plos  nenenaent,  h  mesiK'e  que  l'on  rapproche  la  feuille 
de  Wàij  ke  bandes  de  la  feuille  de  verre,  au  contraii^,  deviennent 
toujows  plus  laibles  et  disparaissent  vers  la  fin  tout  à  fait. 

«  dan»  l^nage  resserrée  de  la  flamme  d^iicohol  salé,  les  bandes,  at- 
ternailvemdnt  jaunes  et  noires,  Ibrment  des  lignes  courbes,  droites  et 
paraft^esTune  à  Pautre.  M.voBEtlingsfaausen  a  feit  sur  le  nature  de 
taur  feraae  partiouMère  Febservatton  suivante  :  «  Les  points  dMnct^ 
»  denoe  qui,  sur  la  feuijfe  de  mica,  répondent  aux  même»  diflérence» 
i^  devMrchede»  rayons,  se  trouvent  à  nne  dist»iC6  invariable  de 
»  l'œil,  sur  un  cercle  dont  le  centre  est  donné  par  la  perpencHe»* 

•  biffe  ^ittsée  de^  Toeil  sur  la  feuille  de  nuça.  Ce  que  l'on  observe, 

•  c'est  b  li{^  d^tersectioadK  cône,  dont  le  sonunet  est  dans  l'oeil, 
>  et  qui  a  pour  base  le  cercle  ci-dessus,  avec  la  surface  sur  laquelle 
»  l'œÙ  reporte  le  phénomène.  Cette  courbe,  on  le  voit,  est  une  hy- 
A  p^bole  ^  conrhure  inseaaîWe^  »  Pour  faire  cette  expérience,  on 
avî^t  pla^  la  f^Utede  oûca  harûsentalBnftent,  et  l'angle  d'incidence, 
compté  à  partir  del'œil,  était  beaucoup  plus  grand  que  Uh\  Sur  le 
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flûca  donCf  les  baodes  d'interférence  concentriqoes  forment  de  véii*- 
taUes  cercles,  mais  on  ne  voit  cbacnn  d'eni  qoe  dans  nne  seole  di- 
rection ;  cette  direction  est  perpendicalaire  à  l*nn  des  cercles  et  se 
troave  en  même  temps  sur  la  surface  du  cène  mentionné  :  l'œil  fixé 
dans  cette  direction  Toit  réellement  la  projection  sur  le  plan  perpen- 
diculaire à  l'axe  de  vision.  La  projection  sur  Taxe  de  yisioq,  ainsi  que 
la  projection  sur  le  plan  yertical  transversal  à  cet  axe^  sur  lequel  se  ré- 
fléchit l'image  de  la  flamme  d'alcohol  salé,  forme  une  hyperbole,  si  l'an- 
gle d'incidence,  compté  à  partir  de  l'œil,  est  plus  grand  que  &5'';  une 
parabole,  s'il  est  de  AS"";  enfin,  une  ellipse,  s'il  est  plus  petit  que 
hy^  L'hyperbole  s'approche  d'une  ligne  droite  à  mesure  que  la  di« 
rection  dans  laquelle  l'œil  observe  la  feuille  de  mica  est  plus  oblique. 
£n  plaçant  derrière  la  tête  la  surface  de  papier  éclairée  par  la  lampe 
et  réfléchie  par  la  feuille  de  mica,  Ion  peut  aisément  observer  la 
courbure  des  bandes  à  leurs  extrémités. 

9  Si  l'on  fait  tomber  directementun  rayon  de  lumière  solaire  à  tra- 
iiers  l'ouverture  d'un  volet,  sur  une  mince  feuille  de  mica,  on  obtient 
un  système  réfléchi  de  bandes  d'interférence  colorées,  perpendicn* 
laires  aux  plans  d'incidence.  La  ligne  moyenne  transversale  est 
blanche, 

»  Dans  la  lumière  réfléchie  les  bandes  parallèles  noires  s'observent 
Crès-nettement.  Pour  cela,  on  place  la  feuille  de  mica  devant  un  fond 
noir ,  le  contraste  de  la  lumière  claire  réfléchie  avec  le  fond  noir 
est  très-frappant.  Sous  l'angle  de  polarisation,  toute  la  lumière  ap- 
partenant à  la  bande  claire  est  polarisée  dans  le  plan  d'inddenoe,  et 
peut  être  éteinte  au  moyen  d'un  prisme  de  Nicol,  dont  la  grande 
diagonale  est  placée  transversalement;  si  l'on  place  obliquement  la 
feuille  de  mica  entre  l'ceil  et  la  flamme  homogène,  on  voit  encore  di- 
«ectement  les  lignes  parallèles,  mais  le  phénomène  est  alors  beaucoup 
moins  brillant.  • 

M.  Haidinger  remarque  ensuite  avec  raison  que  ses  observations 
ont  beaucoup  d'analogie  avec  l'expérience  de  M.  Wrede,  dimt  nous 
avons  parlé  tant  de  fois  déjà. 

Hâte  sur  les  anneaux  colorés  dans  eerîams  fluides  ou  mUieusp  diekro- 
nuUiques,  observations  de  M.  LaEVfE^  rédaction  de  U.  HAIDINGEB. 

«  M.  Lœwe,  directeur  général  des  monnaies  de  Vienne,  a  remarqué 
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tp^n  regardafit  à  travers  une  diasoIiitioD  de  chlorare  de  chrome 
dans  r^u,  renfermée  dans  on  vase  cylindriqne,  an  aperçoit  sur  le 
fond  vert  des  anneaux  violets.  Que  l'œil  de  Tobservateur  soit  situé 
dans  la  direction  de  Taxe  du  vase  ou  dans  une  autre  direction  quel- 
conque, ce  phénomène  a  toujours  lieu,  pourvu  que  le  vert  de  la  dis* 
solution,  placé  en  face  de  l'œil,  puisse  servir  de  fond  aux  anneaux 
violets.  On  peut  comparer  la  grandeur  des  anneaux  à  Thris  de4'œil; 
Tespace  intérieur  rappelle  la  pupille,  dont  le  diamètre  est  à  peu 
près  le  tiers  du  diamètre  de  l'anneau. 

»  La  vivacité  du  phénomène  est  ia  même,  soit  que  le  vase  qui  ren- 
ferme la  solution  se  trouve  immédiatement  devant  l'œil,  soit  qu'on 
rétoi|;ne  à  la  (Hstance  de  la  vue  distincte.  Bntre  les  deux  faces  paral- 
lèles d'un  large  vase  qoadrangnlaire,  les  anneaux  apparàissient  aussi 
très-nets. 

t  M.  Lœwe  examina  ensuite  d'autres  liquides,  et  d'abord  ceux  qui, 
qoancl  là  solution  est  plus  étendue,  apparaissent  verts  comme  le  chlo- 
rure de  chrome,  ou  qui,  en  solotion  plus  concentrée,  se  montrent 
ronges  comme  le  chrome  alunisé,  ou  le  manganate  vert  de  potasse, 
qui  passe  an  rouge  dans  son  oxydation.  Les  anneaux  de  ce  dernier 
liquide  se  montraient  violets  comme  ceux  du  chlorure  de  chrome, 
tandis  que  ceux  du  chrome  alunisé,  dont  la .  solotion  penche  davan- 
tage vers  le  bleu»  avaient  la  couleur  du  bleu  d'indigo. 

»  A  mesQre  qu'on  fixe  plus  longtemps  un  même  point  de  la  solution, 
la  vivacité  du  phénomène  diminue,  et  le  champ  de  la  vision  se  colore 
d'une  temte  uniforme.  Mais  l'œil  a  été  réellement  excité  par  l'iuK 
pression  qu'il  a  reçue,  car,  si  l'on  déCourne  le  regard  de  la  solution 
pour  le  porter  sur  uo  nwar  blanc,  on  aperçoit  distinctement  un  an- 
neau de  couleur  complémentaire^  c'est-à'-dire  vert  et  un  peu  jaunâtre, 
après  les  anneaux  violets  dndilornre  de  chrême;  d'un  jaune  éclatant, . 
après  les  anneaux  bleus  du  chrome  alunisé.  La  saturation  de  l'œU, 
par  l'impression  vive  de  la  blancheur  du  mur^  excite,  l'œil  et  le  rend 
(dus  apte  à  bien  saisir  les  anneaux  primitifs. 

»  D'autres  milieux  diaphanes,  comme  le  chlorure  et  l'acétate  de 
enivre,  ne  donnent  point  d'anneaux,  mais  une  itache  d'une,  couleur 
plus  saOlanite  dans  l'axe  optique,  d'où  résulte,  si  on  reporte  les  regvds 
sur  le  mur  blanc,  une  tache  de  couleur  complémentaire  très- vive. 
Des  milieux  rouges  et  jaunes  donnent  les  mêmes  résultats. 
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• 

*  Lett  liquides  ci^deMus  inentioiiiié»  appartiennent  à  l«  classe  des 
miiievx  que  M.  Herscbel  a  désignés  fions  le  nom  de  mvlieui  dicbro- 
matiques,  parce  quHIs  ont  réeHemeat  deux  couleurs  distinctes  ;  et 
cette  prepriété  estsan^doatek  cauise  de  la  pkis  grande  vii^acité  da  phé- 
nomène obstervé.  Daos  les  milieui  de<oolear  parftitefiseiit  nniforaie, 
ott  qui  n'ofti  réeltement  qu'une  seUfle  eecdeur,  et  qui  ne  laièsetit  par 
cdniséquent- parvenir'^  }*€Bilque  la  nuance  eorréspoiMiante  av  seul 
rayon  luinineftx  qu^elles  dmetteiit,  la  portJed  la  plus  daiiiee  seM  la 
plus  claire  ;  celles  qui  l'entourent  te* seront  moins,  iMis  elles  eonser* 
veront  la  môoie  ooaleur^  et  ne'Scidîbtiiigaei^Bt  (fÊt  par  m  degré  pkis 
oniboinsélevéd^  clarté  ou  d*obsoarfté. 

m  h»  cas  iisi  très^Sôreat,  sfU  â'agiiiiea  mUienx  diebuoBMtiiqpiev 
doDlsotispaîdiiMistoiMrkrbeiire*  IlialfiAçte.a/taBfttoutdefaif^obâdrvck' 
que,  dans  ces  milieux,  et  principalement  dans  ceux  qui  appaiwasettl 
Tercs.et  Kiotetsi  hs  deiucoidiçurs^sQpt  oo  n^èipe:tea9|>s4e^  oouiears 
cofoyilémeauires ,  lea  oouJeujr^»  aeeidapiaUeB  de  quelques  pbysicieiis^ 
les  couleurs  physiologiques  oa  subjectives  de  Gœtbe.  S»  IroU  regacde 
à travclrs uii^le  ces «mHeaxdiehromatfquett,  laportioisdtt'la rétîoe la 
plustvuisine  de  Taxe  optique  est  affectée  ou  excitée  par  aoe  imfwes* 
sioB  é'ube  certaine  intensité.  Les  parlie8ieayir<»inftntes,  par  là  mèney 
seront  mieux,  disposées  à  recevair  l'isàpreBsion  compléneotaire.  Mais 
le  milieu,  de  sou  côté,  i«ndà.  ptodnife  œtHemêmeimprèssiffli  oon^ 
plémeninlre;  et  «'il  ne  b.. produit  pas  immédiatement»  c'^qqesa 
seconde  «ooléur  est  en  .^ndlque  soete  édipsée  par  la  vivaôilé  pkis 
grande  de  la|»remiôre  codeur  ;  les  cle«t  aptitudes  dâ  la  rétine  etdu 
miliea^en^â'apoutant^  foiit.naatre  rimpk*easieinyde  la.conlettc  c-cMnpM't 
mentaire,  sons  formel d^anuenu  embrassant»»  segment  circuiaite  de 
la  rétiocv  antfnRret-pièsde  raxedetisivn^  l^impreasiopi  estiieaùcosp 
meins  ^iwe  sur  les  portionsplas  éloignées  de  la*  rétane;' 

b«' Oh  peut  ènco#e  eniisagerces  phétUMUènes  scbs  le  rapport  des 
spe^ti^  donnés  par  tes  milieux  dleliromatlques.  Les  milieux  colères, 
ou  chromatiques  ordinaires,  iif'ont  qtf^tfn  é^\  mâiximum'deltimière. 
Ainsi^  iels  milieux  terty  derleilnent  plus  verts  à  mesure  qn%  scttit 
plusépàis,  eotome,  pkt  exemple,  léë  veir^  térts,  les  soltofraus  veirres 
de  nicfe^,  et  quelques  solutions  Vertes  de  cuivre,  etc.  —  Les  inilîeuli 
dicfarématlquesontdeuatmtàxiAiacdëns  le'cblomte  de^^ltrôbie,  1-uii 
est  vert,  l'autre  est  rouge:  Si  la  portion  de  Kêeii  la ^l>crs  voisine  de 
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f  tté  optique  est  affeeiée  pins  fortement  par  Tuo  des  maxima,  l'effet 
^e  l'autre  maximum  se  montre  immédiatement  aux  parties  environ* 
nantes,  et  produit  l'annean  obsenré  ;  Faction  du  maximum,  qu'on 
ne  i»ér(oft  pas  directement,  diminue  réguilÊrement  iPintensité  et  de 
teittfe. 

»  It  resleratt  enéôre  beaucoup  de  solutions^  obài^rver,  mats  il  im« 
ftkw  ^iÈB  eAtoré  d'étudier  \éê  vetres  c^oréë  oikiinaires.  La  pltipart . 
d'eàtfe  eux  M  donnent  que  peu  ob  point  de  résultats  ;  on  aperçoit 
tout  aâpflus  unie  uietie  plus  foncée,  prodoite  par  l'impression  plu9 
grande  qui  a  lieu  dans  la  direction  centrale.  Les  verres  veris  don- 
nent un^  tache  jdihAtre,  les  verres  violets  contenait  du  manganèse 
^oânent  oiie  xattSàe  bleue.  Les  nuances  des  taches  sont  eietles  que  l'Os 
obtiendrait  en  superposant  j^^éufs  Verreè  ou  plaques. 

*»'fies  venfes  bteus  de  cobalt,  qoipoaàèdeQt ,  d'après  11^  Herschél, 
deux.  iBaitoa  de  couleurs,  montrent  ansi)  les  aïneaux  avec  une 
wuèlè  parfaite.  M.  Baldkiger  a  remarqué  en  odtret,  dansleciuiattp 
imériéur  plua- clair,  un  yoint  obscur  singulier.?  On  sait  que  penr.priH 
^ife«petiemettt  leê  deux  ttMnima  decottleirra  on  n'a  qu'à  regarder 
mie  lumière,  la  iamme,  par  exemple^  d'une  bougie  à  travers  un 
p^ifittie,  «B  iat0rposam  le  verre  bleu  entre  l'osi  et  le  spectre. 
A  OMSure  que  l'épaisseur  croft,  on  vmtdeuT  flammes  séparées,  l'une 
rMgie  et  l'autri^e  blese.  Avec  le  dilorure  de  cbrtoe  onr  vol}  aussi  les 
deux  ilsage»  léparées  de  la  flamme. 

9  Po^t-  ren&%  les  anneaux  plus  visibles,  il  Aiut  regarder  fixement  à 
UavereipluflieonD  plaqnea  de  verre  bleu,  posées  l'ime  sur  l'autre,  et 
les  indiner  de  plos  en  [rfus.  U  faut  nlaturdleaient  que  le  foûd  soit 
uniiorme  et  Jxen  clair,  cemme,  .par' exemple,,  un  del  Couvert  et 
QQâges  bbniBSogrisâtres; 

»  M.  Loewe  a  indiqué  un  autre  ridoy^n  d'observer  des  anneaux  très" 
distinct»  2«^  regarde  li  une  certaine  distance  le  ehamp  4iapbane  ou 
transparent  de  lumière  untforme ,  puis  on  le  rapproche  peu  à  peu  de 
l'tett.  Si  ensaîte  on  l'éloigné  de  nouveau  en  le  reportant  à  une 
(BMàttee  de  plus  éu  plus  grande ,  on  voit  apparaître  une  tache  plus- 
<tiiré,  qui  arrive  même  à  la  couleur  Complémentaire. 

*  Quand  on  satire  l'oeil  gauche ,  en  regardant  fixement  pendam 
qnelque  temps  une  plaque  de  verre  bleu  qu'oti  tient  dans  la  main 
^hiolte ,  puis  qu'on  porte  subitement  le  regard  sur  un  papier  blanc 
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qu^on  tient  dans  la  main  gauche ,  on  a  la  sensation  de  la  couleur 
complémentaire  brun-orangée  du  milieu,  avec  un  anneau  clair 
couleur  de  soufre. 

»  Mais  il  est  aussi  des  milieux  qui ,  n'ayant  qu'un  seul  maximum* 
présentent  cependaut  le  phénomène  des  anneaux.  Parmi  ces  milieux 
il  faut  citer  surtout  les  solutions  d*oxyde  de  enivre  dans  rammoniac 
caustique,  dont  la  belle  couleur  bleue  tend ,  d'après  Herscbel»  au 
violet,  en  laissant  passer  à  travers  les  plus  grandes  épaisseurs  le  rayon 
violet  pur.  Cette  fois  les  anneaux  sont  plus  foncés ,  bleus  et  tendant 
vers  le  violet. 

»  Placée  à  une  distance  plus  grande  de  l'œil,  une  sur&cede  même 
grandeur  paraît  plus  foncée;  plus  rapprochée  de  l'oeil,  elle  devient 
plus  claire ,  mais  l'anneau  se  montre  toujours. 

»  Croix  de  Saint-André. — En  répétant  les  expériencea[de  M.  Lcl^we, 
M.  flaidinger  a  fait  l'observation  très-curieuse  d'une  nonvèBe  appari- 
tion 'optique.  On  place  pendant  quelque  temps  un  verre  de  ccMrieur 
bleu-foncée  entre  rœil  et  le  gris-daîr  uniforme  des  nuages.  £n  l'êM- 
gnant  subitement  on  aperçmt  dans  la  direction  de  la  vision, en  oatrede 
l'anneau  complémentaire  un  peu  plus  clair,  ou  du  moins  d'une  tache 
plus  claire,  suivant  que  l'œil  a  été  plus  ou  moins  impressionné  par  le 
verre  bleu ,  deux  lignes  qui  se  dessinent  sur  la  tache  ou  sur  l'anneau 
en  forme  de  croix  de  Saint-  André.  Elles  s'étendent  d'abord  sur  t<»t 
le  champ  de  la  vision^  mais  peu  à  peu  leur  vivacité  diminue,  et«Uesse 
perdent  dans  le  fond  «uàforme  de  la  lumière  des  nuages.  Cette  croix 
de  Saint-André  apparaît  encore  lorsqu'après  avoir  couvert  pendant 
quelque  temps  les  yeux  avec  la  maln^  on  les  ouvre  ensuite  rapide- 
ment. Si  l'ou  incline  la  tête  de  45*,  la  oroix  se  montré  comme  for- 
mée d'un  trait  de  lumière  horizontal  et  d'un  trait  vertical,'  et  ee  Eût 
prouve  que  les  lignes  qui  f<Hrment  ki  croix  sont  fixes  dans  l'œil  et  ne 
ressemblent  pas,  par  conséquent,  attx  houppes  de  la  lumière  pola- 
risée, dont  la  position  dépend  dû  plan  de  polarisation.  » 

M.  Haidinger  cherche  ensuite  à  expliquer  cette  singulière  appari- 
tion par  la  btructore  du  cristallin  de  l'œil  humain,  formé,  comme 
l'ont  démontré  MM.  Warneck,  Hannover  et  Weld,  de  divers 
sysièmes  de  fibres  se  coupant  suivant  trois  systèmes  de  lignes  «  l'une 
horizontale.,  les  deux  autres  unies  et  verticales.  C'est  probablement 
h  Texistence  de  ces  deux  lignes  d'intersection  que  serait  due  la  for- 
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maâon  de  la  croix  de  Saint-André»  qnoique  Ton  n'explique  pas  encore 
assez  parfahement  de  cette  manière  ]*angie  presque  droit  que  les 
deux  branches  de  la  croix  forment  entre  elles. 

Sur  la  série  des  couleurs  dam  les  anneaux  de  Newton  ,  par 
Ernest  Brdcke. 

•  On  uille,  au  moyen  d'un  couteau  bien  tranchant,  une  lame  de 
gypse  cristallisé  de  manière .  à  ce  que  le  plan  incliné  de  la  taille 
forme  avec  la  lame  od  angle  dièdre  de  dix  degrés  environ,  et  on  la 
noie  ensuite  dans  une  couche  de  baume  de  Canada,  après  l'avoir  mise 
entre  deux  lames  de  verre.  Le  bord  tranchant,  vu  à  travers  deux  pris- 
mes de  Nicol,  avec  un  grossissement  de  vingt  fois,  présente  un  sys- 
tème de  bandes  analogue  aux  anneaux  de  Nevrton ,  et  qui  donne  les 
anHieaux  correspondants  à  ceux  de  la  lumière  réfléchie  quand  les  pris- 
mes sont  croisés,  et  les  anneaux  de  la  lumière  transmise  quand  les 
prismes  sont  parallèles  l'un  à  l'autre. 

»  Pour  mettre  mieux  en  évidence  les  couleurs  propres  de  ces  di- 
vers anneaux  et  les  mieux  comparer  aux  couleurs  du  spectre,  on  re- 
présente sur  une  feuille  de  papier  un  spectre  complet  allant  de  l'ex- 
trémité rouge  jusqu'à  l'extrémité  gris-lavande ,  de  manière  que  les 
couleurs  se  trouvent  l'une  à  côté  de  l'autre  dans  le  sens  horizontal. 
Ensuite  on  partage  le  spectre  entier  dans  le  sens  vertical,  en  sections 
chires  et  sombres,  de  manière  que  les  divisions  correspondantes  \ 
chaque  couleur  soient  proportionnelles  aux  longueurs  d'onde.  SI 
Ton  commence  ces  divisions  par  une  demi-phase  sombre ,  à  partir 
d^mie  droite  menée  horizontalement  à  travers  le  spectre ,  les  sec- 
tions transversales  du  spectre  qui  sont  parallèles  à  cette  ligne  hori- 
zontale donnent,  en  se  succédant,  la  série  des  coulenrs  du  système 
d'anneaux  de  Newton ,  en  ce  sens  que  les  couleurs  dont  la  coupe 
transversale  se  trouve  dans  une  phase  claire  forment  la  couleur  de 
la  lumière  réfléchie,  et  que  les  couleurs  dont  la  coupe  transversale 
se  trouve  dans  une  phase  sombre  forment  la^couleur  de  la  lumière 
transmise.  Le  contraire  a  lieu  si  les  divisions  commencent  par  une 
deml-|Aase  claire. 

n  Après  s*être  procuré  de  cette  manière  une  vue  générale  sur  la 
composition  des  couleurs,  il  reste  à  examiner  les  nuances  intermé^ 
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4iair«9.  Pour  y  parreiMr.  je  ipe  apIs  lervi  d0  lauM^.  àa  gyfise  taiBée^ 
d6  la  manière  ci-de»8us  io4iqoée.  Ayaot  exajiUné  uo  grand  nombre 
de  ces  lames  au  moyen  du  microscope  polarisant  m  sous  diver»  gros- 
sissements ,  je  suis  arrivé  à  reconnaître  {dus  parfaitement  la  série 
des  couleurs  des  anneaux  ,  et  à  m'assurer  que  plusieurs  détermina*^ 
tfons  antérieures  sont  réellement  inexactes.  J'ai  soumis  ainsi  là  série 
des  couleurs  des  anneaux  de  Newton ,  série  qui  offre  tant  d'intérêts* 
sous  le  rapport  de  la  Chromatique  »  à  de  nopTeiles,  çxpâriepces  plus 
concluantes. 

■  Considérons  d'abord  les  conlenrsdu  système  d>no^af|x  de  Nenlon 
dans  la  lumière  réfléchie ,  en  méoie  ten^ps  que  les  teintes  complé- 
mentaires, c'est-à-dire  les  couleurs  des  .anne^aux  dans  la  lanière 
transmise. 

»  D'après  Newton,  le  premier  anneau  près  du  centre  noir  est  bkq. 
Cependant  il  dit  iuir-même  (  Opr.  IS,  Fart.  I ,  Qbs.  Vf):»  Coloris^ 
»  cœrulei  adeà  pusillum  erat  quod  aspectu  percipêretur^  ta  non  in 
9  circuHs^  quos  prismata  exhibuerunt ,  discerner e  omninà  non  po- 
»  tuerim  ;  neque  verà  in  eo  violacei  quidquam  distincte  c^mere^ 
»  potui.  9 

»  £n  effet,  cette  couleur  n'est  pas  bleue,  mais  gris-lavande.  JLes 
rayons  gris-lavande ,  comme  les  plus  réfrangibleç  t  apparaissent  les^ 
premiers,  et  les  autres  se  mêlent  à  eux  dans  des  pjroportik)ns  telles- 
que,  par  l'empiétement  des  rayons  bleus  et  violets  sur  les  rayons 
moins  réfrangibles^  leur  teinte  particulière  se  conserve  et  ne  seni|)ljS, 
s'approcher  de  plus  en  plus  du  blanc  que  par  sa  clarté  croissante. 

»  Le  complément  d^e  ce  gris-lavande,,  c'est,  comme,  je  l'ai  récemmant 
montré,  un  beau  brvn  pur,  qni  devient  plus  saturé  et  plus  tonç^  à^ 
mesure  que  la  clarté  du  gris-lavande  augmente.  Newton  appelle 
cette  couleur  :  «  Rubeus  fktvescens,  »  probablement  parce  que  son 
verre  coloré  ne  lui  permettait  pas  d^  la  distioggier  mi^ux.    . 

9  La  seconde  couleur,  en  partant  du  centre ,  d*^rè3  Newtpn»  est 
blancjbe  ;  mais  ce  blanc  n'est  pas  pur,  Si  Ifi  gris-lavande  est  arrivé 
à  pn  certain  degré  de  clarté ,  il  devient  un  peu  vei't ,  le  ivert.aj^nt 
atteintalorslemaximom  de  son  intensité»  tandis^qaQ.)^  rouge,  k  caqse 
de  sa  plus  grande  longueur  d'onde,  est  encore  en  retard  ;  puis  iji  p9^ 
au  jaune-paille  très-pâle.  Cette  phase  est  la  p)u3  .claire  du  premier 
système  d'anpeaux,  et  son  complément  est  on  briinr]:o;i^;je4tre  fpiffç^^ 
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qui  procède  Qpe  antrç  |,eJ.Qte  qae  I'oa  pourrait  désigner  cornue  un 
mélange  dn  violet  le  plus  fonçé^veç  un  peu  de  gris, 

»  Le  véritable  noir  n'este  nulle  part.  JLejaune-pâle  mentionné  se 
transforme  bientôt  en  un  jaune-briinâtre*  qui  deviept  successivement 
«rangé-foncé  et  roiige-foncé  ;.  c*?st  avec  cette  dernière  leintç  que 
finit,  d'après  la  division  de  Newtcn ,  le  prenoier  système  d'annpaux. 
Le3  couleurs  complémentaires  des  couleurs  qui  viennent  d*être  nom- 
mées sont  les  suivantes:  violet-foncé  non  pur,  bleu-j;risâtre»  bleu- 
grislifre  plps  pâfe>  et  enÇo  vert  trèç-pâle  non  pur<.    ..    . 

»  hp  second  système  d'ianpe^ux  de  Nevii^  çof^m^çe^  ffàv  Y^^- 
riUon  des  rayoa^  violet3  e^  ^is-lavafides  d^s  Ic^r  ^^foade  j^Vfse 
claire.  On  voit  se  développer  successivement  des  t^ipte;^;  pourpre, 
indiRo,  b]|eii-C(iel».  vert^çlajr,  jaune..  Efitre,  c^  dejax  dçppières,  l'in- 
teni^ité  de  lumière  est  la  plu§  grande.  Ce  j^ui^e  diffère  essentiel- 
lement du  jaune  dans  le  premier  système  ;  il  tient  du  jaune  pun^du 
j»peç;tre  Qt  précède  wn  orangé  clfiir  suivi  d'jwa  ro^ge  ?f}oyen,  ij-ès- 
çlftir.  Lps  coiileurji  dp  la  lumière  îransmised^pesy^tèmâ  spfù  :  vjert- 
jaunâtr« çlair^  jauRerclairj, iaunjedy,  orfl^é,  vonf^»  B!^¥f^^J^^^> 
violet  ;  ensuite,  à  mesure  que  la  clarté  augmente,  bleu  et  verjt,.  .■>.■ 

»  Le  troisième  système  d'anneaux  commence  comme  le  second  par 
le  pourpr^^;  puis  y^ient  le  viple^,  l'inf^gP^  le  JJep^j  ç^  iqiptçsi  ;ie  sont 
pas  pures;  enfin  ,  vert  de. mer  et  ij^ri^  ce  dernier  vert  est  le  plus 
brillant  de  tous  les  systèmes  d'anneaux  précédents.  Ce  vert  se  trans- 
i^rme  suocessHrement  cm^  vcrc^jamnââre  pftie,  jattne-«pâle,'.rôàg^^air 
tt  roiif;e.  Les  ooiilenrs  coniplémemainés  et  ce  syi^tème  s^nt  les'  sui^- 
VAites:  ifert^jaanftlreciafir^ ^^ertnon-pur^  it>uge-cbBir.«duiplément 
ém  vert  de  Qier,  ronge,  pourpre  ^  iilelJi-*grisfttre,  Tâit  dë>  meh*  et  mxt 
briitonc.    .     v  -.r-     i   ...    .  -r, ■■.■'.  ,■-..  .  .•    /.-•  <: 

4  ji4a  BiMip^  infiSFOiédiamiejiiiftrelelreié^mieifei^uatt- 
d'a&iieftu^iPia  été  désignée  par  Jfft«rt(Hî  en  finissant  île  Irolfiième  système 
pBTic:  0i  ruiner. subc€truku$^  v  .et  on  ciiamença&txiie  quatrième; ipér.: 
«  viridts  subcceruleus.  »  Gps  expressions  sont  aussi  fidèles  que  le 
permet  la  pauvreté  de  la  Ungué  relativement  aux  couleurs. ^Mais  il 
bat  observer  que  le  «  ruberis^ccBruleus  9  ne  correspond  pas  au 
pourpre ,  nj  le  «  virijdis  subcœruleus  v  an  vert  de  mer  d.u  système 
précédent.  Les  deux  teintes  sept  pâles  et  effacées,  comme  si  elles 
étaient  couvertes  d'un  voile.  Puis  vient  un  vert  très-vif,  qui,,  d'après 
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Newton ,  se  transforme  ensuite  en  gris-jannâtre  et  ronge.  Hais  ici  je 
ne  suis  pas  d^accord  avec  lui.  Je  trouve  seulement  que  ce  vert  pré- 
cède une  teinte  verte  plus  claire,  suivie  de  vert-grisâtre,  roage- 
grisâtre  et  de  rougé-chair  très- vif.  It  est  très-difficile  de  distiogaer 
cette  nuance  intermédiaire,  mais  on  y  arrive  au  moyen  de  la  coaleor 
complémentaire.  On  trouve  alors  que  le  ronge  complémentaire  est 
suivi  non  de  pourpre,  mais  d^une  nuance  sale  rouge  et  da  vert 
complémentaire. 

9  Le  cinquième  système  commence  par  nn  rouge  qui  tient  dd  fauve» 
suivi  de  vert-bleuâtre  pâle,  d'une  nuance  également  fauve,  et  enGn 
de  rouge-chair  pâle.  Les  couleurs  complémentaires  sont  :  rouge-etiair 
pâle  et  gris-bleuâtre  pâle. 

»  Le  sixième  système  présente  lestantes  suivantes  :  d*abord  ronge- 
chair,  ensuite  gris-rougâtre ,  vert-bleuâtre  pâle  et  rouge-chair  très- 
pâle. 

9  Â  partir  de  ce  point  on  ne  peut  pins  distinguer  ies  nuances  inter- 
médiaires. On  observe  seulement  tes  couleurs  principales  des  septième 
et  hnitième  systèmes  9  savoir»  le  rouge-chair  très-pâle  et  le  vert- 
bleuâtre.  » 

Suriesanneauxeobrésde  NEVtrrON ,  par  MM.  F.  de  la 
Provostate  et  P.  Desains. 

On  sait  que  la  théorie  des  ondulations  rend  compte  de  preaqne 
toutes  les  particularités  dn  phénomène  des  anneaux  colorés  observés 
par  Newton.  Sur  un  point  seulement  U  reste  nne  difficulté  asm 
grave.  En  observant  sous  différentes  incidences  les  diamètres  des 
anneaux  formés  entre  deux  lentilles  de  verre ,  Newton  dit  avdr 
reconnu  que  les  épaisseursdes  hmes  minces  d'air  qui  correspondent 
successivement  à  un  anneau  de  même  ordre  varient  (Mportion- 
nellement  à  la  sécante  d'un  angle  qui  peut  être  défini  par  la  relation 
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n  *>^  l'indice  de  réfraction  du  verre ,  et  r  l'angle  que ,  dans  la  lame 
mince ,  le  rayon  lumineux  fait  avec  la  normale. 
La  valeur  numérique  de  sec  u  ne  diffère  pas  sensiblement  de  sec  r 


Digitized 


dby  Google 


ANNEAUX    COLORÉS.  1484 

tant  que  r  ne  dépasse  pas  60  degrés,  l'our  des  valeurs  de  r  supé- 
rieures à  cette  limite,  secte  est  moindre  que  secr,  et  h  différence 
devient  considérable  an-dessus  de  80  degrés. 

D'après  la  théorie  des  ondulations,  les  épaisseurs  devraient  être 
pour  tontes  les.  incidences  proportionnelles  à  sec  r.  Fre»nel  et 
Herschel  se  sont  préoccupés  de  cette  différence  qui,  suivant  le  der- 
nier, constitue  une  objection  importante  à  la  théorie  des  ondulations* 
Pour  l'expliquer,  ils  ont  admis  comme  possible  Tinexactitude  de  la 
loi  de  Descartes  dans  le  passage  très-oblique  des  rayons  entre  deux 
surfaces  aussi  rapprochées  (Fresnel,  Suppiémmt  à  la  chimie  de 
ThornscHy  tome  Y,  page  75 ;  — Herschel ,  Traité  de  la  lumière , 
tome  I,  page  434). 

Dans  le  cours  d'une  série  d'expériences  entreprises  pour  étudier 
le  phénomène  des  anneaux  colorés,  nous  avons  eu  occasion  de  nous 
conyaincre  que,  contrairement  à  l'assertion  de  Newton,  la  loi  théo- 
rique s'accorde  parfaitement  avec  les  observations  jusqu'aux  der- 
nières limites  où  il  nous  ait  été  possible  d'apercevoir  nettement  les 
anneaux.  Cette  limite  est  85*  21'.  ' 

L'inclinaison  nous  était  donnée  avec  certitude  par  un  théodolite 
de  Gambey.  Les  anneaux  étaient  formés  dans  la  lumière  homogène 
fournie  par  une  lampe  alimentée  d'alcohol  salé.  Leurs  diamètres  étaient 
mesurés  de  la  manière  suivante  : 

Le  système  des  deux  verres  placés  sur  un  support  parfaitement 
horizontal  pouvait  être  mis  en  mouvement  par  une  bonne  vis  mi- 
crométrique dont  l'axe  était  perpendiculaire  au  plan  du  cercle  ver- 
tical  du  théod(rfite.  On  amenait  successivement  la  partie  la  plus 
sombre  de  chaque  anneau  noir  sous  le  fil  vertical  de  la  Innette.  On 
conçoit  que  la  marche  de  la  vis ,  qui  donnait  les  deux  centièmes  de 
millimètre,  pût  faire  connaître  sans  aucune  correction  les  diamètres 
réels  des  anneaux. 

Sur  les  anneaux  colorés  et  sur  deux  nouveaux  instruments,  par 
,,  E.-B.  Jérichad. 

«  Les  anneaux  colorés  se  forment  dans  l'espace  étroit  qui  existe 
entre  un  yerre  plan  et  un  verre  convexe  très-aplati,  lorsqu'on  serre 
ces  deox  verres  l'un  sur  Tautre.  Pour  mesurer  la  largeur  des  an- 
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IICI9III,  Mewton  calcule  la  dlsu«ce  dea  verre»  d^os  le6  poiou  où  Too 
ne  i^oit  pas  de  eouiears  ;  mais,  peur  cda,  ilpart  de  cette  supposi- 
tion qu*en  employant  une  presiion  les  verpes  ioot  m  contact,  ce  qoe 
j'af  trouTé  inexact.  C'est  pourquoi  j'ai  fait  constmina  un  ifieirumenc 
particulier  an  moyen  duqoel  les  ferres  peuvent^re  ou  bien  amenés 
au  contact,  ou  bien  être  éloignés  à  une  distance  de  plusieiini  if)».- 
gueors  d'ondulation. 

»  J'ai  donné  à  cet  instrument  le  non  de  gyréutoscùpe:  M  est  repré- 
senté fig.  1. 
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»  La  partie  abcd  est  en  laiton;  ee  est  une  règle  d* acier  qui  peut  être 
avancée  ou  reculée  de  quelques  lignes  sur  le  support  bien  uni  e'e' 
au  moyen  de  la  vis  /*;  le  ressort  g  tient  la  règle  d'acier  continoeHe->- 
meot  appuyée  contre  la  vis;  un  second  ressort  A^t  presse  de  haut  eo 
bas  la  règle  d'acier  et  suit  ses  mouvemeo^/s  ;  le  verre  plan  tnn  est  atr 
taché  au  moyen  de  la  pièce  o  o*  sur  la  face  a  ;  il  est  dirigé  de.  manière 
à  ce  que  son  plan  forme  un  angle  très-ajigq  avec  le  support  e^#V  P'iT 
conséquent,  la  distance  est  plus  grande  eu  n  qu'en  m.  ^. 

»  Il  résulte  de  là  qu'en  faisant  avancer  au  moyen  de  la  yi^fle  verre 
convexe,  la  distance  entre  les  deux  verres  devient  de  plus  en  plus 
petite  et  qu'ils  finissent  par  se  toucher.  Il  est  facile  de  calculer  (^ 
changement  de  distance  entre  les  deux  verres  produit  par  un  tour  de 
la  vis,  quand  on  connaît  Tinclinaison  du  verre  pljA  sur  le  plan  e^e', 
el  oett»  inoUoaison  jse  détevoiine  enexan^inantl^  ,ré)SexiQn  d^an^ 
mteieiigj^^ar  les  deiM^  Terres.         ^  ,     , 

»  Le  gyréidMCQpe  ei^tjouni^'.qn  u^icrpecope  qf^i  permet  xleiirpirlesr 
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anneaux  agrandis  et  d*uoe  n^aoière  dMiacle,  ainsi  ^oe^'un  éçr» 
qui  arrête  les  rayons  qui  ne  foulribuent  pas  à  la  formation  des  an-  « 
neaux. 

»  Les  observations  faites  avec  cet  instrument  ont  montré  qu'il  fiiUail 
modifier  dans  plusieurs  points  les  recherches  de  Newton  sor  les  an- 
neaux colorés»  avaat  de  poiur^ir  conclure  la  distance  des  verrea  dV 
près  une  couleur  donnée,  ei  de  pouvoir  déterminer  par  là  de  peiite» 
(P*andeur& 

»  £n  enoiployMit  h.lumière  simpk  dopnée  par  la  flaimne  d'alcoM 
salé,  on  voit  aitematiyemem  des  anneaux  obscurs  ei  ides  anoeaia 
brillants  de  la  même  coideur  que  la  lunière;  ks  «naaaux  brUlasia 
MMH  quatre  fois  plni  fargea  que  les  anneaux  obscurs,  et  le  passage  des 
ans  anx  antres  est  aases  franche.  Si  Ton  fait  dipparalire  successive* 
neat  un  des  anoéanx  après  Taotre^  nn  iouiioant  «n  arriène  da  vis  /; 
an  peut  ooaipter  plus  d»  doux  cents  anManx  trèa-faoiles  k  distingoer 
à  l'œil  ira  ;  on  on  voit  na  pfais  petit  aottiÉire  ait  aiiproscope»  parce 
qne  cetoi<i  éclairdt  de  pins  emplus  l«s  auÉeaux  obscurs,    i 

•  Newten  admettait  que  les  anneaux  obscurs  et  !>rillantis  avaient  sen* 
siUement  la  même4argeQr,  ce  qui  s-aecorde,  en  «ffet,  atee  sa  tbêo- 
rie;  «es  expériences,  au  contraire,  s*Bceond«nl  mieux  avec  la  théorie 
des  interférences.  Newton  admettait  également  qne  la  tache  noire  que 
l'on  remarque  au  centre  des  anneaux,  quand  les  verres  sont  à  peu 
près  en  contnot,  avait  la  même  origine  que  les  anneanx  obscurs  pro^ 
dnito  par  de  la  lumière  homogène  ;  mais  c'est  ce  qui  tt*a  pas  lieu.  Gelai 
s'explique  mieux  en  admettant  que  la  distance  des  deux  verres  est 
tellement  petite  qu'il  ne  peut  plus  se  faire  d'interférences,  h  cause  de 
la  très-petite  différence  de  longueui"  des  rayons»  ou  bien  que  l'éther 
eotre  les  deux  verres  si  rapprochés  se  trouve  dans  le  même  état  ou' 
presque  dans  le  même  état  que  dans  les  verres  eux-mêmes:  Par  Tune 
eu  Tantre  de  ces  causes  la  lumière  traverse  sans  altération  la  partie 
centrale  des  verres  jusqu'à  l'endroit  où  le  premier  anneau  brillant 
eoromence  à  se  former,  et  cette  partie  centrale  des  anneacx  paraît 
abscure  comme  le  paraît  un  trou  dans  Tétamage  d^un  miroir.  Cest 
pour  cela  qu'un  miroir  métallique  blanc  montre  un  petit  disque  cle 
bimière  non  altérée^  qui  se  termine,  non  à  un  anneau  obscur,  mais 
au  premier  .anneau  brillant  ;  et  les  bulles  de  savon  mopirent  que-  le 
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petit  di8(Jtirt>bscar  passe  à  la  lumière  brusquement  et  non  pas  petit 
à  petit,  avec  une  limite  bien  tranchée  qui  se  trouve  an  milieu  ée 
^'anneau  brillant.  Le  disque  ne  s'élargit  pas  quand  on  le  regarde  sous 
des  incidences  obliques. 

»  Plusieurs  phénomènes  semblent  montrer  que  le  passage  subît  de 
la  lomière  à  T obscurité,  ou  de  rinlerfércnce  à  la  non-interférence, 
dépend  en  partie  de  l'adhérence  des  corps,  qui*  pour  cette  distance 
paraît  subitement  agrandie;  pour  une  distance  plus  .petite  îir^pré* 
sente,  au  contraire,  nne  répulsion.  On  peut  amener  les  verres  jtis- 
qu*au  contact,  mais  alors  le  disque  obscur  devfamt  tellement  grand,, 
que  l'on  a  un  anneau  obscur  sur  le  bord,  et  au  miMeu  un  disque 
brillant,  et  les  verres  se  trouvent  alors  plus  rapprochés  de  près  d*mi 
quart  d'ondulation  que  dans  la  position  où  Newton  pose  la  distance 
égale  à  zéro.  La  loi  qu'il  a  énoncée,  que  les  diamètres  des  anneaux 
obscurs  sont  entre  eux  comme  les  racines*  carrées  des  nombres  pairs 
0,  2,  A,  6,  et  que  les  diamètres  des  auneaox  brillants  sont  entre  eux 
comme  les  racines  carrées  des  nondires  impairs  1,  &,  5»  7,  n'esi 
»acte  i  cause  de  cela  que  lorsque  la  plus  petite  distance  entre  les 
verres  est  d'un  quart  d'ondulation  ;  mais  quand  les  verres  sont  ame^ 
nés  an  contact,  il  faut  remplacer  dans  l'énoacé  précédant  les  nombres 
pairs  par  les  nombres  impairs,  et  réciproquement. 

»  Cette  erreur  est  restée  jusqu'ici  inconnue,  et  l'on  a  cherché  à  fairc^ 
cadrer  les  observations  et  les  calculs  sur  les  agneaux  colorés  avec 
l'hypothèse  où  les  verres  de  Newton  sont  en  contact  parfait,,  que  les 
anneaux  réfléchis  commencent  par  un  disque  obscur,  et  que  les  cou- 
leurs transmises  sont  complémentaires  de  celles  qui  sont  réfléchies  ;. 
on  est  arrivé  alors  à  des  résultats  qui  sont  souvent  contraires  à  la  vér- 
rite,  puisque,  d'après  la  théorie  de  Young,  il  y  a  perte  d'une  demir 
ondulation.  On  n'a  pas  pensé  qu'une  combinaison  de  couleurs  pror 
duisantdu  noir  était  une  chose  impossible. 

»  On  peut  se  rendre  compte  d'une  manière  exacte  de  la  composition 
de  l'image  colorée  avec  la  lumière  ordinaire  par  la  construction 
suivante.  Supposons  que,  dans  un  cercle  dont  ^c  et  6 (/sont  deux 
diamètres  perpendicubires,  les  couleurs  f^  meuvent  dans  la  direction 
a  b  cd  avec  une  vitesse  égale  à  la  longueur  d'ondulation.  En  a,  la 
couleur  présente  le  maximum  d'éclat  ;  en  <?,  elle  présente  son  mi- 
nimum. Le  blanc  le  plus  brillant,  pour  lequel  les  verres  forment  de- 
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h  lamière  réfléchie»  se  présente  lorsque  la  distance  des  verres  est 
égale  à  une  demi -longueur  d'ondulation  de  la  couleur  la  plus  vive 
du  spectre,  parce  que  dans  ce  cas  les  autres  couleurs  sont  aussi  près 
de  leur  maximum.  Maintenant,  si  l'on  fait  mouvoir  les  couleurs  pris- 
matiques dans  la  direction  indiquée,  elles  s'étendront  sur  le  cercle 
proportionnellement  à  leurs  vitesses  d'ondulation  ;  ainsi  l'extrémité 
violette  du  spectre  'marche  en  avant,  et  l'intensité  de  chaque  rayon 
coloré  est  d'autant  plus  faible  qu'il  est  plus  éloigné  du  point  a,  et 
que  la  couleur  occupe  plus  d'étendue  sur  le  cercle.  Tous  les  ordres 
de  couleurs  se  forment  par  les  résultantes  des  couleurs  en  chaque 
point  Après  le  huitième  et  le  neuvième  ordre  les  anneaux  colorés 
ne  sont  plus  visibles  ;  car  alors  l'image  cdorée  a  fait  plusieurs  fois  le 
tour  du  cercle,  toutes  les  couleurs  se  trouvent  à  la  fois  en  chaque 
point  et  produisent  alors  une  faible  teinte  blanche. 

»  Chaque  fois  que  la  couleur  prismatique  la  plus  vive  est  au  mini- 
aium,  on  trouve  un  nouvel  ordre  de  couleur  avec  un  bord  rouge, 
et  comme  la  longueur  d'ondulation  de  cette  couleur,  d'après  Fraun- 
bofer,  est  de  21,1  millionièmes  d'un  pouce  français,  nous  pouvons 
former  d'après  cela  une  échelle  pour  la  véritable  distance  des 
verres,  ^oûun  bord  rouge  se  présente  au  centre  des  anneaux; 
cela  donne  des  distances  plus  grandes  que  l'échelle  de  Newton,  mais 
les  diff^ences  entre  les  limites  ne  sont  que  des  grandeurs  très-petites. 
La  loi  donnée  par  Newton  sur  le  changement  qui  survient  dans 
Péchelie,  quand  on  regarde  les  anneaux  sous  différentes  inclinaisons, 
parait  pouvoir  être  ramenée  à  la  loi  correspondante  de  la  théorie 
des  ondulations,  savoir  :  que  les  variations  de  l'échelle  se  trouvent 
dans  le  rapport  inverse  du  cosinus  de  Tangle  d'incHnaison,  quand 
nous  prenons  •  le  point  o  pour  la  distance  des  verres  qui  donnent 
le  iM-^nier  anneau  brillant. 

•  On  détermine  facilement,  au  moyen  du  gyrékloscope,  l'indice  de 
réfraction  d'une  substance  liquide,  quand  on  en  place  une  goutte 
entre  les  verres,  et  que  l'on  mesure  la  distance  des  verres  qui  corres- 
pond aux  anneaux  obscurs.  L'appareil  est  également  très-propre 
aux  expériences  d'interférences  avec  les  miroirs. 

•  Je  donné  le  nom  de  thermomicromètre  à  un  autre  instrument  qui 
a  pour  but  de  mesurer  parles  anneaux  colorés  les  petites  dilatations 
des  corps  par  la  chaleur.  Cet  instrument  est  représenté  fig.  2. 
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•  a€ib  sont  deux  plaqaes  qai  portent  un  verre  plan  c;  an-dessous 
«c  trouve  un  verre  convexe  très-aplatî  rf,  qui  est  pressé  contrôle 
^erre  platt  par  un  corps  e  (par  exemple,  une  lamelle  de  zinc).  Ce 
corps  est  attaché  sur  une  traverse  /*,  qo!  peut  être  fixée  à  différentes 
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tuwteurs.  Le  verre  plan  est  réglé,  an  moyen  de  vis»  de  manière  1 
{porter,  $i  on  le  désine,  leH  couleur^  au  peint  central.  Les  extrémités 
inférieures -de»  montant»  tf,  b,  sont  fixée»,  an  moyen  de  vis,  sur  on 
sujpport;aii^uel  ae  trouvent  adaptées  en  mêaBe  temps  les  au«tes  par- 
ties de  rinstrumenti  Bavmr:  une*  boite  qui^  à  un  «eilime  distance, 
enveloppe  tout  le  therttomîciH>ttètre,  «xéeplè  cepeiklaiic  le  dessos, 
PQur  arrêter  la  cbateiiP,extéirilB«re.  Cette  hotte  porte  un  petit  tuynv 
par  lequel  on  peist  faire  rentrer  tes  nyons  oaloriiques  qui  doiveoË 
-agir  sur  le  corps  «^  On  regarde  les  anneaux  colorés  du  moyens  d*«ii 
microscope  qui  est  monté  sur  une  alidade  se  mbovaupi  str  m  sre 
4e  cercle  divisé.  UnfDraUv  destàné  à  airrêtot  AesTayons^lunkienie  qui 
ne  doivent  pa»agir<  est  mis  en  mouvement  ao  ntoyen  d'haro»  èaDcei^ 
triques  qui  sont  fixés*  sur  l'axe;  de  Talidade.  Un  verre  frian  et  «hs 
miroir  parabolique  envoient  les  rayons  lamineUx  venant  d'un  p^MM 
convenablement  choisi  du  ciel,  on  provenant  d'une  lampe^  sons  l'angle 
convenable  pour  .produire  les  anneaux  colorés.  Les  angles  tes  -plas 
convenables  sont  compris  entre  15''  et  5iO^« 

n  Le  thesmomicroqiétFe  est  eoj^teyé  de  la  manière  suivante  :  on 
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ajusta  le  cùrps  Ami  on  Teat  ^server  I»  difàlMioD,  et  l'on  donne  au 
microscope  une  inclinaison  de  IxO  à  50^  (  (^elqfiiefoiB  de  IS-à  ^O*"  ), 
et  Ton  ptace  te  verve  ptan  de*  telle  amnière  qoc  h  cotrienr  rouge 
doni  on  veaV  partir  détienne  visHile  au  centre  des*  «meaax.  Après 
quoi.  Ton  amèrte  la  limite  des  ccMitetir»  dans  kf-cempt  dn  micro^ 
scôp^t  ett  disposant  de  nouveau  le  microscope  an  moment  où'  l'on 
Teut  faire  Tobservation.  Si  l'on  veut  treoter^nt  un  autre  moment 
la  dilacâtléilt,  on  fait  miaiiraher  le  mli^roseope  jusqu'à  oe  qu'on  voie 
de  noufesau,  an  centre,  h  même  couleur  ou  une  antre  voisine.  Si  la\ 
dHïitation  coâtfàue^-ôtt  fait  one  nouvelle  olx^rvatinn  ;  et  ainsi  de 
suite,  ta  ofôyen  des  divisions  parcouroes  par  l'alidade  etd*nne  table 
calculée  sur  les  lois  énoncées ,  on  peut  déterminer  la  dikitation  des 
céltpi.StVcfitifem  connaître  la  temp^otore  pour  laqoelle  la  dilata* 
tien  a  eu  lien ,  en  fiflace  dans  l'intérieur  du  thermomicromètre  un 
therttaomètre  tt€iiB^n«iM0« 

•»  Les  personnes  bafoiluéesà  ob^er^rer  troâvidronCÛKilement  les  pe* 
titès  précantiotrs  à  pfenût^  dans  ce^  ei^rleuc^Si,  et  qo^il  serait  tropt 
long  d'indïqner  dan^  cetextra^V  Pmir'mônn'ei'  l'extrême  sensibilité 
de  l'itisirutnem,  j'indfqoerai  1^  ré^Mit  suivant  :  si  l'en  touche  la  la- 
melle de  zinc  ave^  là  puinte  du  doigt,  k  dilâtafloir  du  métal  est  telle-* 
ment  considérable,  que  totis  les  otâtèA  d^  eoulew*s  v^nt  passer  en 
un  seul  moment. 

»  Il  est  évident  que  la  chaleur  cotAfAenee  par  dffi^ter  tontes  les 
parties  de  Tinstrument,  de  sorte  qu'il  faut  commencer  par  détermi- 
ner ces  dilatations  à  l'aide  d'expérienceis  pré1lminair(*s.  Oh  ûiit  trOi^ 
séries  d'observations  pour  ufi^  nombre  striBsânt  d^tervalles  très- 
petîls^  mais éganix  de  terppérature,  savoir  : 

»  i"  Âvec.le8'4)iaqi]es  a,  A,  de  I^itoUvet  une  lamelle  de  zinc  ; 

»  %^  AtVee  les  plaques  a,  6,  delaiton,  et  une  lamelle  de  zinc  ; 

i»  h*  Avec  les  piques  a»  b,  en  cuivre,  et  une  lamelle  de  zinc  ; 
et  de  chacune  4e  ces  séries  on  déduit  une  loi  pour  la  dilatation  (/, 
d'après  la  formule  empirique  :  , 

»  Sîi  IVm  ajoute  disnx  è  deux  ces  formules^  et  qu'on  retranche  la 
traslèdie ,  on  a  des  lot»  particulières^  pour  la  dilaution  du  laiton , 
du  cuivra  et  dn  «ne.  ;£a  répiftant  les  expériences  avec  des  lamelles 
de  zme  de 'différentes  longueurs ,  on  trouve  l'influence  de  la  dilata- 
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tion  da  Terre  sur  les  coeflBcienu,  on  a  alors  délerminé  les  dilautioos 
des  diverses  parties  de  l'appareil. 

9  Cet  appareil  peut  senrir  à  déterminer  non  -seulement  la  dilaution 
des  corps  ordinaires,  mais  encore  celle  des  corps  cristallisés,  suivant 
les  différents  axes.  On  pourra  l'employer  également  pour  mesurer  la 
dilatation  des  boules  et  des  tubes  des  thermomètres»  et  par  suite  celle 
du  mercure  et  des  autres  liquides» 

9  La  chaleur  qui  se  dégage  dans  la  c4)mpres6ion  des  liquides  peut 
être  déterminée  au  moyen  d'un  thermomicromètre,  formé  par  deux 
fils  d*acier  portant  le  verre  plan  et  une  lamelle  de  zinc  portant  le 
verre  cr^nvexe.  L'instrument  est  plongé  dans  le  liquide,  et  on  l'éclairé 
avec  la  lumière  homogène. 

»  On  peut  faire  les  expériences  sur  la  chaleur  rayonnante  au  moyen 
d'une  lamelle  de  zinc,  placée  comme  corps  thermoscopique  dans  le 
thermomicromètre.  Celte  lamelle  se  dilate  d'une  manière  très-sensi- 
ble par  des  chaleurs  extrêmement  faibles,  et  atteint  son  maximum 
en  une  minute  et  demie.  Toutes  les  expériences  qui  se  font  avec  le 
thermoscope  de  Melloni  peuvent  être  faites  avec  le  thermomicromè- 
tre. Ce  dernier  instrument  donne  même  des  résultats  plus  précis  et 
mesurables  pour  les  petits  degrés.  Nous  pouvons  aller  encore  plus 
loin ,  et  {>roduire  des  phénomènes  d'interférences  en  remplaçant  la 
lamelle  de  zinc  par  un  fil  de  zinc.  Ce  genre  de  recherches  doit  être 
fait  à  une  température  constante.  « 

Sur  la  réfraetion  de  la  lumière  et  les  anneaux  colorés  au  delà  de 
Cangle  critique^  par  M.  G.-G.  StOKES. 

Le  principal  objet  de  cette  communication  est  de  ftire  connaître 
une  expression  obtenue  d'après  les  principes  de  la  théorie  ondula- 
toire pour  l'intensité  de  lumière  de  ^a  tache  centrale  des  anneaux  de 
Newton,  quand  l'angle  d'incidence  excède  l'angle  critique.  Les  phy- 
siciens qui  ont  traité  dynamiquement  le  sujet  de  la  réflexion  et  de  la 
réfraction  de  la  lumière  ont  démontré  que,  lorsque  l'angle  d'inci- 
dence surpasse  l'angle  critique,  l'expression  qui  donne  la  perturba- 
tion dans  le  second  milieu  renferme  une  exponentielle  qui  comprend 
lordonnée  perpendiculaire  à  hi  surface,  de  façon  que  k  perturbation 
est  insensible  à  une  distance  de  la  surface  qui  est  un  faible  multiple 
de  la  longueur  d'onde.  Les  expressions  pour  la  perturbatioo  super- 
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(iciclie,  du  moins  à  la  connaii>sance  de  l'auteur,  n'ont  pas  encore  été 
appliquées  à  Texplication  d'un  phénomène  quelconque,  quoique 
reiistence  de  la  tache  centrale  dans  les  anneaux  de  Newton  ait,  sans 
hésîution  aucune,  été  attribuée  à  cette  cause  par  M.  Lloyd,  dans  son 
rapport  sur  Toptique  physique.  L'auteur  n'a  eu  recours  à  aucune 
théorie  dynamique  particulière;  il  a  préféré  déduire  ses  résultats  des 
expressions  de  Fresnèl  pour  l'intensité  de  la  lumière  polarisée,  ré- 
fléchie et  réfractée,  qui,  si  Ton  excepte  peut-être  le  cas  de  subsunces 
extrêmement  réfringentes,  sont  au  moins  une  très-grande  approxima- 
tion de  la  vérité.  La  méthode  employée  n'exige  pas  même  que  l'on 
soulève  la  difficile  question  de  savoir  si  les  vibrations  du  rayon  de 
lumière  polarisée  sont  dans  le  plan  de  polarisation  ou  lui  sont  per- 
pendiculaires. Lorsque  l'angle  d'incidence  excède  l'angle  critique, 
les  expressions  de  Fresnel  deviennent  imaginaires,  et,  par  un  raison* 
nement  semblable  à  celui  employé  par  M.  O'Brien,  dans  l'interpré* 
tation  de  ces  formules  pour  le  cas  de  la  lumière  réfléchie,  l'anteui 
arrive  à  calculer  les  amplitudes  des  vibrations  réfléchies  et  réfractées 
doni  il  déd&it  ensuite  l'expression  des  intensités  de  la  lumière  réfléchie  : 
cette  expression  le  conduit  aux  conséquences  suivantes  : 

l"*  Au  point  de  contact  il  y  a  obscurité  absolue,  et  en  s'éloignant 
de  ce  point  l'intensité  augmente  d'abord  très-lentement,  de  façon 
qu'à  quelque  distance  autour  du  centre  l'obscorité  est  parfaite  pour 
nos  sens.  A  partir  de  ce  point  l'intensité  augmente  plus  rapidement, 
puis  «'approche  assez  brusquement  de  sa  valeur  limite.  Cette  consé- 
quence est  d'accord  avec  l'observation. 

2*  Pour  les  différentes  couleurs,  la  même  fraction  de  la  lumière  in- 
cidente est  réfléchie  en  des  points  pour  lesquels  le  rayon  mesuré  du 
point  de  contact  varie  comme  la  racine  carrée  de  la  largeur  d'une  onde. 
Ainsi,  la  tache  est  plus  grande  pour  la  lumière  rouge  que  pour  la 
lumière  violette,  et  la  séparation  des  couleurs  est  facile.  Il  y  a  encore 
ici  accord  avec  l'observation. 

V  Lorsque  l'angle  d'incidence  se  trouve  entre  l'angle  critique  et 
un  certain  angle  déterminé  par  une  expression  simple,  la  lumière  est 
plus  intense  pour  la  lumière  polarisée  dans  un  plan  perpendiculaire 
au  plan  d'incidence,  que  pour  la  lumière  polarisée  dans  ce  dernier 
plan,  landis  qu'entre  le  dernier  angle  et  90°  le  contraire  a  lieu. 

94 


Digitized 


by  Google 


1490  DIFFRACTION   0E   LA.  LUMIERE. 

Cette  différence  do  dimension  est  aussi  un  fait  d'observation;  mais  il 
est  impossible  de  dire  sous  quel  angle  ce  changement  a  lieu. 

il®  Supposons  que  la  lumièreincidente  intérieure  est  polarisée  sous 
un  azimut  de  /|5"  ou  à  peu  de  <hose  près,  et  analysons  la  lumière 
transmise  de  manière  à  ce  que  le  centre  de  la  tache  devienne  sombre  ; 
on  devrait  alors  apercevoir  un  anneau  pâle  de  lumière  séparant  le 
centre  du  champ  généralement  obscur  de  la  vision.  Cet  anneau  de- 
vrait être  bleuâtre  à  l'intérieur  etrougeâtre  oii  brunâtre  àTextérieur, 
et  s*êvanouîr  sous  Tangle  mentionné  ci-dessus.  L'auteur  n'a  pas  es- 
sayé celle  expérience. 

Avant  de  quitter  le  chapitre  des  interférences,  annonçons  à  nos 
lecteurs  une  bonne  et  grande  nouvelle.  M.  Arago  a  eu  mille  fois  rai- 
son d'exiger  de  nous  une  rétractation  formelle.  Sur  les  indications 
et  sous  la  direction  du  célèbre  physicien,  M.  Soleil  a  pu  amener  à 
des  conditions  d'interférence  des  rayons  qui  s'étaient  séparés  de 
quelques  millimètres  avant  d'atteindre  la  loupe  au  foyer  de  laquelle 
les  franges  se  forment.  Le  baromètre  thermomètre  et  réfracteur  in- 
tcrférenliel  a  donc  été  réalisé  :  il  a  donné  et  au  delà  tous  les  résul- 
tats merveilleux  que  nous  avons  longuement  énumérés,  pages  162, 
163  et  l&U  de  notre  premier  volume.  C'est  déjà  trop  peut-être 
que  d'avoir  trahi  cet  heureux  secret  ;  nous  n'avons  pas  le  dreK  d'en- 
trer dans  plus  de  détaife,  et  nous  nous  taisons.  Il  nous  en  coûte 
keaucoup  de  remettre  à  une  seconde  édition  la  ftgure,  la  descriptioii 
éi  h  manipulation  de  ce  magnfflque  appareil. 

DIFFRACTION. 

..  Ce  curieux  phénomène  n'a  donné  nai^sanciç  qu'à  un  très-petit 
nombre  de  recherches  nouvelles.  M.  de  Haldat  a  inséré,  il  y  a  long- 
temps, dans  les  Annales  dp  physique  et  de  chimie,  une  note,  curieuse 
que  nous  reproduisons  intégralement  ;  M.  Magnus  a  démontré  que  les 
phénomènes  de  la  diffraction  se  produisaient  même  dans  le  vide  ;  lord 
Brongham  enfin  a  enrichi  d'une  particularité  intéressante  les  expé- 
riences de  Newton. 

Sur  les  cames  de  la  diffraction,  par  M.  DE  Haldat. 
Les  phénomènes  de  ia  diffractioa*  dent  Texamea  a  fourni,  daas 


Digitized 


by  Google 


DIPTRikCTfaM  M  LK  LUMIBRS.  i491 

c^  (terriers  tmps,  des  arguments  si  puissants  contre  i'iiypothèse  de 
Newton/et  ramené  les  physiciens  vers  l'opinion  de  Descartes,  ont 
^ïoblé  kM^ie  qsfldi^t  n'avoir  pas  été  suffisamment  discutés  par  rapport 
ap:ç  çtrcpç^nççs^  çiui  pç.uvfînt  les  codifier  et  en  éclairer  la  cai^e. 
C'est  squs  %  poiat  ^p  vue  qu'il  a  tenté  un  grand  npmbre  d'çjpé- 
rienpes  da^S  ksqueljes  Iç^  corps  qui  produisent  la  diffraction,  fit  gi^'il 
pOipme  diffri^gem,  piUété  soumis  à  l'action  des  agents  les  plu^  prq- 
{kres  k  U^  fpodi&er.  Et  cpmme  la  force  altraciive  est  la  propriété  de 
^qufsllq  les  N^wtopiens  ont  fait  dépendre  la  diffraction,  il  a  pais  Qf 
}mi  49QS  3es  easais,  tous  les  agents  les  plus  capables  de  l'altéc^f* 
Après  $'êlre  assuié  que,  comme  rayaient  annoncé  plusieurs  çxpécir 
inemateqrs,  ce  phénomène  n'était  modifié  ni  par  la  densitét  ni  par  }|i 
liat^çe  chii^ii)^  des  corps>  il  a  tourné  ses  vuqs  vers  les  plu$  graq^ 
pouvoirs  de  hi  nature.  Le  calorique,  Félectricité»  le  wagni^iisme,  U» 
«Mr^ia^t^  él^trO'Chimiques ,  raflSaité  enfin,  si  puissante  po^ur  mo^ii*- 
fier  la  force  attraaive,  ont  été  successivement  et  parfois  mêni^  cqu-^ 
curreo^ment  employés  à  modifier  l'éiat  des  corps,  pendant  qa'il? 
exerçaient  sur  les  rayons  lumineux  l'influence  par  iaipeUe  est  pi^ftr 
duite  la  diffraction,  sans  que  les  phénomènes  qui  la  caractérisent 
aient  éprouvé  aucune  altération  sensible.  Ainsi,  des  fils  mélalli^qpes, 
des  lames  diffringentes  de  fer,  de  cuivre,  d'argent,  ont  été  chauffés 
jusqu'au  rouge-blanc  et  refroidis  jusqu'à  —  10*>,  sans  que  les  b^^des 
colorées,  produites  pir  leur  action  sur  les  rayons  lumineux,  ^iejQt 
présenté  de  différence  appréciable  avec  celles  que  produisent  les  mé- 
mes  corps  à  la  température  moyenne  de  l'atmosphère. 

Des  fils,  des  lames  diffringentes,  ont  été  parcourus  par  les  cou- 
rants de  l'électricité  ordinaire,  par  de  violentes  décharges  de  batteries 
puissantes,  par  des  courants  électro-chimiques  assez  énergiques  pour 
J«8  rougir  et  1^  fondre  ;  on  a  employé  des  courants  mus  dans  la  même 
direction  on  dans  des  directions  opposées;  on  a  reçu  le  trait  de  iu- 
fiéère  sur  lei^  biseaux  de  lames  diffringentes  dont  on  avait  armé  un 
aimant  trè&- puissant,  sans  que  les  phénomènes  aient  éprouvé  aucune 
altération  appréciable.  Les  traits  de  lumière  ont  même  été,  avant  leur 
privée  mf  tes  lames  ouJes  fils  diffringeuts»  traversés  par  des  traits 
die  flamme  très-vifs,  par  des  courants  ou  des  décharges  électriques 
puissantes^  sans  qu'aucun  changement  se  soit  manifesté  dans  les 
franges  et  les  autres  phénomènes  de  diffraction.  Les  bandes  obscures, 
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dans  l'ombre  des  fils  déliés,  sont  deiucurécs  de  ni(^me  invariables 
pour  leur  intensité  ou  leur  dimension. 

D'après  ces  expériences,  M.  de  Haldat  pense  que  rexplicalion  de  la 
diffraction,  fondée  sur  l'influence  de  la  force  attractive  ou  sur  l'exis- 
tence de  certaines  atmosphères  autrefois  attribuées  aux  corps»  ne 
peut  obtenir  l'assentiment  des  savants ,  lorsque  cette  force  attrac- 
tive  et  les  atmosphères,  soumises  à  l'action  des  agents  si  propres  à  les 
altérer,  n'ont  produit  aucun  changement  dans  les  phénomènes.  Ces 
bits  sans  doute  n'établissent  pas  directement  le  système  des  ondula- 
tions, mais  ils  y  conduisent  en  ruinant  la  seule  explication  qui  pou* 
Tait  lui  être  opposée.  L'auteur,  au  reste,  ne  se  dissimule  pas  les  dif- 
Acuités  qui  naissent  aussi  de  ces  expériences  relativement  à  la  théo- 
rie des  ondulations,  et  il  se  demande  comment  les  mouvements  des 
ondes  lumineuses,  qui  doivent  être  si  régulières,  ne  sont  pas  troa« 
blés  par  des  écoulements  de  fluides  subtils  qui  les  choquent  dans  leur 
marche.  Il  remet  la  solution  de  ces  questions  à  l'époque  où  la  science 
aura  pénétré  la  nature  intime  de  ces  agents,  qui  ne  nous  sont  con* 
nos  que  par  leurs  effets. 

Sur  la  diffractioîi  de  la  lumière  dans  le  vide,  par  M.  Magnus. 

Depuis  les  merveilleux  travaux  de  Fresnel,  il  n'est  presque  plus 
permis  de  douter  que  la  propagation  de  la  lumière  ne  soit  due  à  un 
mouvement  ondulatoire.  Indépendamment  de  l'explication  donnée 
par  Fresnel  de  la  double  réfraction,  et  de  la  polarisation  rectiligne, 
les  phénomènes  de  la  polarisation  circulaire  et  de  la  réfraction  coni- 
que sont  des  preuves  si  frappantes  de  Ja  théorie  des  ondulations, 
qu'on  doit  regarder  celte  théorie  comme  un  fait  inconiestable. 

Il  ne  faut  pas  méconnaître  toutefois  que.  l'existence  de  l'éther  n'a 
été  proclamée  nécessaire  que  parce  qu'on  ne  pouvait  rendre  compte 
autrement  de  la  propagation  ondulatoire  de  la  lumière;  que  l'hypo- 
thèse d'un  semblable  milieu^  laquelle  en  elle-même  n'offre  aucune 
impossibilité,  entraînerait  relativement  à  l'inertie  des  conclusions 
qui  ne  s'accordent  guèr£  ou  plutôt  qui  semblent  en  opposition  directe 
avec  les  idées  que  l'on  s'est  faites  jusqu'ici  de  la  matière,  et  qoe, 
quoique  l'on  puisse  admettre  que  tous  les  corps  soient  pénétrés  par 
ce  fluide  éminemment  subtil,  il  est  difficile  cependant  de  compren- 
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dre  qoc  cette  pénétration  soil  de  telle  nature  que  les  corps  célestes 
n'éprouvent  dans  leur  marche  qu'une  résistance  nulle,  ou  si  petite 
qu'elle  à  échappé  jusqu'ici  aux  observations. 

€es  difficultés  inhérentes  aux  principes  fondamentaux  d'une  théo- 
rie expliquent  pourquoi  les  partisans  de  Thypothèse  de  l'émission^ 
ierroant  les  yeux  sur  ]es  avantages  incomparables  de  la  théorie  des 
ondulations,  sont  arrivés  très-lentement  à  l'admettre,  et  que  l'exis- 
tence del'éther,  aujourd'hui  même  encore,  ne  soit  acceptée,  qu'avec 
répugnante. 

Tout  récemment  M.  Faraday  a  émis  l'opinion  que  la  propagation 
de  la  lumière  ne  se  faisait  pas  par  l'intermédiaire  d'un  milieu  éthéré» 
mais  bien  suivant  ce  qu'il  appelait  des  lignes  de  force,  sous  l'action 
attractive  ou  répulsive  d'atomes-centres. 

M.  Âiry,  en  combattant  cette  manière  de  voir,  a  fait  remarquer  que 
la  diffraction  ne  pouvait  avoir  pour  cause  qu'un  mouvement  ondula- 
toire, parti  d'un  point  centre  de  vibrations  réelles.  On  pourrait  peut- 
être,  ajoutait-il,  puisque  la  diffraction  a  lieu  dans  l'air,  admettre  que 
l'air  est  lui-même  le  milieu  vibrant  ;  et  il  s'efforçait  immédiatement 
de  combattre  cette  supposition  par  les  considérations  suivantes  : 

Quelque  loin  que  l'on  pousse  sa  raréfaction,  l'air  ne  cesse  pas  de 
réfracter  la  lumière;  et  tout  le  monde  sait  qu'on  ne  peut  expliquer 
cette  réfraction  que  par  un  changement  dans  la  vitesse  de  propaga- 
tion des  ondes,  déterminé  par  l'action  d'une  force  diamétralement 
opposée  à  ce  changement  de  vitesse. 

Ces  changements,  d'ailleurs,  s'expliquent  très-facilement  et  très- 
naturellement  si  l'on  admet  des  ondes  réelles  ;  par  conséquent,  con- 
cluait M.  Airy,  on  peut  regarder  comme  prouvé  que  la  propagatien 
d'ondes  réelles  a  lieu  aux  dernières  limites  de  notre  atmosphère. 
Alors  même  qu'au  delà  de  ces  limites  on  ne  puisse  plus  faire  aucune 
expérience,  on  est  cependant  porté  à  admettre  que  si  l'air  et  Téther 
qui  l'accompagne  (en  les  supposant  essentiellement  distincts)  s'ar- 
rêtent en  un  certain  point,  dès  que  l'on  aura  supposé  qu'un  système 
de  vibrations  transversales  propagé  en  rayonnant  dans  les  espaces  cé- 
lestes sera  parvenu  à  ce  point,  ce  pdnt  k  son  tour  deviendra  un 
nouveau  centre  d'ondes,  et  qu'ainsi  seront  expliqués  les  phénomènes 
de  la  (M'opagation  de  la  lumière.  Mais  il  se  présente  ici  une  circon- 
stance remarquable:  en  ce  point,  la  huniére  devra  subir  une  réfiric- 
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tîon  absolument  comme  si  le  rayon  incident  résultait  d'an  mwiTe* 
ment  ondulatoire.  £n  supposant  donc  qu-'il  soit  prouvé  suffisammeiit 
qu'il  ne  se  produit  aucune  réfraction  aux  limites  de  notre  atmosphère, 
il  faudra  admettre  aussi  que  la  prqMgation  rayonnante  au  dehors 
^e  cette  atmosphère  se  fait  avec  la  même  vitesse  que  la  propagatioi 
par  ondes  réelies  dans  son  intérîeur  ;  une  semblable  égalité  de  vites^ 
^onr  deux  genres  de  pk^opa^atiomsi  différents  aepient  guères  étire  ao- 
leeptée,  et  semtle  même  coniplélement  impossible.  M.  Aîty  concluait 
donc  que  la  propagation  de  la  lumière  dans  les  espaces  ^5éte»tes«t 
^ans  Tair,  où  «ous  voyons  se  produire  les  phénomènes  de  la  dififrac- 
UiSUy  devait  s'expliquer  par  une  seule  et  même  théorie,  et  que  cotO 
Ihéorie  ne  pouvait  être  que  celle  des  ondes  réelles. 

Ce  genre  de  preuves,  qui  repose  sur  ce  fait  que  les  phénomènes 
^  hi  difraction  ne  peuvent  pas  être  le  résultat  des  vibrations  des 
fictites  particales  d'air,  conduit  M.  Magnus  h  publier  une  expérienoe 
^\  présente  d'autant  plus  d'intérêt,  qu'elle  offre  l'occîisioa  de  ùke 
ressottîr  d'autres  difficultés  inséparables  de  l'opinion  suii^tat  kq«cMe 
ta  propagation  de  la  lumière  aurait  lieu  sans  l'intermédiaire  Ata 
fluide  éthéré. 

Flauguergues  déjà,  journal  de  physique  de  belaméthrîe,  1812, 
tome  75,  p.  16,  avait  fait  quelques  expériences  sur  là  diffractioh  dans 
le  vide.  11  avait  mastiqué  au  fond  d'une  bouteille  dé  verre,  jformëecle 
parois  planes  et  parallèles,  une  plaque  rectangulaire  de  laiton»  et  fixé 
au  co]  de  la  bouteille  un  tube  de  30  pouces  environ.  Puis,  plaçant 
cet  appareil  au  soleil,  il  observait  à  différentes  distances  l'ombre  de  la 
plaque.  l\  remplit  ensuite  la  bouteille  et  le  tube  de  mercure,  retourna 
l'appareil  en  fermant  l'orifice  avec  son  doigt,  et  le  porta  dans  une 
cuve  à  mercure.  En  observant  de  nouveau  la  plaque  et  son  ombre, 
placées  alors  dans  le  vide  de  Toricelli,  il  constata  que  les  phénomènes 
de  diffraction  étaient  absolument  les  mêmes]  que  lorsque  la  bauteille 
était  reoDipUe  d'air. 

En  outre  quti,  dans  cette  expérience,  le  vide  n'est  pas  parfait,  il 
semble  ^'oB  ne  peut  rien  en  conclure,  parce  que  les  interféreooes 
a^Mîeat  lieu  non  dans  le  vide,  mais  dans  Tair  piaeé  derrièf  e  h  btin* 
lei&e.  D'aittours,  les  mesures  prises  de  l'ombre  étaient  néees^aiedment 
Mfp  îmaaûM  pour  qu'^n  pit  prononcer  que  la  pr^ffUioii  ûfi  l^ 
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iMilère  ddHs  Tifitérlear  de  la  boateille  se  faisait  par  an  mouTcment 
ondulatoire. 

iNolis  n'avons  aticun  moyen  d'obtenir  un  vide  parfait ,  car  alors 
même  que  te  vide  de  ToricelU  serait  complètement  purgé  d*air ,  11 
60titîendt*art  encore  des  vapeurs  detnercnre.  Quoiqn*àla  température 
de  f  5  degrés,  à  laqnelie  se  farsai^nt  les  expériences»  ces  vapeurs 
soient  très-pen  abondantes,  elles  existaient  cependant^  et  Ton  pou- 
vait objecter  que,  suppléant  Tair,  elles  propageaient  le  mouvement. 
On  ne  pourrait  échapper  tout  à  fait  à  cette  objection  qu'en  opérant 
dans  te  vide  absola  ;  mais  comme  cette  condition  est  impossible  ^ 
remplir,  force  a  été  à  M.  Magnus  de  se  contenter  du  vide  barométrique. 

Pour  êire  byk n  assuré  que  les  franges  de  diffraction  se  produisent 
jréeliement  dans  te  vide,  il  faui  que  le  diaphragme  qui  leur  donne 
flaisaaiice  ne  soit  pas  placé  en  dehors  de  ce  vide  :  car  il  est 
msnifeste  que  des  bandes  se  formeraient  dans  la  pard  aMtérteare  ou 
dens  r^ir  compris  entre  cetle  paroi  elle  tiq^r^fmA^  et  lV)n  poomot 
{u^endre  que  les  bandes  observées  dans  riniérieur  de  l'espace  vide 
sont  les  ombres  des  premières  et  non  pas  ua  effet  inrodmt  dans  te 
vide  lui-même.  Il  fallait  donc  placer  le  diapbragme  au  sein  du  vide. 

Gela  ne  suffisait  pas  encore  :  la  série  de  raisonnements  par  tesquels 
Frfîsnel  expliqua  les  bandes  alternativement  claires  et  sombres,  pro- 
duites par  la  diffraction,  en  regardant  l'ensemble  des  points  de  l'onde 
parvenue  à  l'écran  ou  au  diaphragme  comme  de  nouveaux  centres 
d* ondes,  demeure  également  concluante,  si  à  la  place  de  cette  pre- 
mière onde  on  considère  comme  lieu  géométrique  des  nouveaux 
centres  d'ondes  une  autre  onde  quelconque  comprise  entre  le  poiot 
lumineux  et  l'écran  :  aussi  longtemps  donc  que  le  point  éclairant 
resterait  en  dehors  de  l'espace  vide,  on  pourrait  objecter  que  la  lu* 
mière  ne  se  propage  ondulatoirement  que  jusqu'aux  limites  de  cet 
espace,  et  qu'ensuite  elle  le  traverse,  sans  qu'on  ait  à  admettre  dans 
le  vide  la  présence  de  l'éther.  Alors  même,  en  effet,  que  les  choses 
se  passeraient  de  cette  manière,  les  bandes  sombies  et  obscures  pour* 
raient  encore  se  montrer  dans  le  vide, 

11  fallait  donc  établir  aussi  le  point  lumineux  au  sein  du  vid«.  On 
y  parvenait  en  plaçant  l'un  derrière  l'autre,  à  <iuatre  l^gB«s^vif:on 
de  distance,  deux  diaphragmes  très^ètroil^;  te  prepû^  toxw^  We 
ligne  brillante  qui  projectait  sa  lumière  sur  le  second. 
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Pour  pouvoir  faire  pénétrer  les  deux  diaphragmes  dans  le  vUte, 
on  les  assujettissait  à  un  petit  bâton  de  fer  ;  et  parce  que  les  ligues 
sombres  et  obscures,  qui  devaient  elles-mêmes  se  montrer  daus  le 
vide,  devaient  avoir  une  certaine  largeur,  il  fallait  donner  à  ce  vide 
une  certaine  étendue,  ce  qui  augauUa'.t  les  difiicullés  deTexpé* 
rience.  Ou  ne  pouvait  pas  songer  à  former  le  vase  de  verre  et  de 
fer,  parce  qu'on  devait  élever  sa  température  et  que  le  verre  cband, 
eu  contact  dans  le  vide  avec  le  fer,  se  brise  facilement.  Il  est  presque 
impossible  d'ailleurs  d'obtenir  que  les  jointures  du  verre  et  d'un 
métal  soient  assez  exaclemeut  fermées  pour  queTairn'y  péoètrepas. 
L'appareil  était  donc  formé  uniquement  de  verre. 

Ouand  Texpérience  fut  ainsi  faite  avec  toutes  les  précautions  ima- 
ginables, les  bandes  se  montrèrent  toujours  dans  le  vide.  Que  la 
lumière  employée  fût  blanche  ou  colorée,  leur  intensité  était  toujours 
ce  qu'elle  aurait  été  dans  l'air.  Et,  ce  qui  est  plus  concluant  encore, 
quand  on  les  observait  avec  une  loupe  appliquée  contre  les  parois  do 
verre,  on  les  voyait  distinctement  au  foyer  de  la  loupe ,  foyer  cer- 
tainement placé  en  dedans  de  l'espace  vide. 

11  est  donc  bien  prouvé  quç  la  propagation  de  la  lumière  dans  l'air 
n'est  pas  due  aux  vibrations  des  molécules  de  l'air,  car  rebjection 
que  les  vapeurs  de  mercure  ont  pu  remplacer  les  molécules  d^air 
ne  peut  être  ici  regardée  comme  soutenable. 

On  aurait  tort  cependant  de  donner  à  cette  expérience  une  portée 
plus  grande  que  celle  qu'elle  a  réellement:  cette  circonstance  que 
les  bandes  se  montraient  au  foyer  de  la  loupe ,  alors  même  que  ce 
foyer  était  situé  dans  le  vide»  ne  prouve  pas  péremptoirement  qu'il 
y  avait  là  un  fluide  matériel  dont  les  vibrations  donnaient  naissance 
aux  bandes.  Il  arrivait  nécessairement  pour  ces  bandes  ce  qui  arrive  à 
toute  image  que  Ton  regarde  au  foyer  d'une  loupe.  Considérons,  en 
effet,  comme  c'est  le  cas  pour  les  phénomènes  de  diffraction,  deux 
points  lumineux  qui  envoient  leurs  rayons  à  une  loupe,  et  dont  les 
distances  soient  telles  que  la  différence  de  marche  des  rayons  soit 
égale  à  une  demi-ondulation  :  comme  le  chemin  parcouru  du  foyer 
à  Toeil  est  le  même  pour  les  deux  rayons,  puisqu'ils  sortent  parallèles 
et  travenent  une  même  épaisseur  de  la  loupe,  ils  arriveront  à  l'œil 
avec  cette  même  différence  d'iiiie  deml-oudulation  :  ils  interféreront 
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donc»  et  nous  rcportcroos  aa  foyer  de  la  loopc  le  résultat  de  leur  in« 
terféreoce  ou  la  frange  produite. 

Aiosi  rapparillon  des  bandes  au  dedans  de  Tespace  vicie  s*accor- 
dera  uccefisairemeni  avec  toutes  les  hypothèses  qui  expliqucrout  la 
propagation  de  la  lumière  dans  le  vide,  sans  recourir  5  ia  présence 
de  réthcr:  avec  celle ,  par  exemple ,  qui  admettrait  qu'au  mouve- 
ment (les  molécules  du  corps  éclairant  correspond  un  mouvement 
des  molécules  du  corps  éclairé ,  sans  qu*il  soit  besoin  pour  cette 
coexistence  d'un  milieu  intermédiaire.  Sous  un  autre  point  de  vue 
cependant,  cette  expérience  est  très-propre  à  mettre  en  évidence 
rinadmissihilité  d'une  semblable  hypothèse.  Car,  si  l'on  voulait  s'en 
servir  pour  expliquer  la  propagation  de  la  lumière»  il  faudrait 
admettre  en  même  temps  que  cette  communication  de  mouvement 
eiige  un  certain  temps ,  et  (fué  ce  temps  varie  avec  la  distance  do 
corps  flairé  au  corps  éclairant  :  or,  cette  dernière  soppodtioa  exctai- 
rait  toute  analogie  eiUre  l'action  dont  nous  venons  de  parler  et 
l'attraction  universelle ,  laquelle ,  comme  Lapiacc  l'a  prouTé  (Méca- 
nique céleste,  LivroX,  ch.  Vfl),  n'exige  aucun  temps  pour  sa  propa- 
gation. 

Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  cette  supposition  une  fois  faite,  on 
en  déduirait  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction;  on  explique- 
rait aussi  les  phénomènes  de  la  polarisation  et  des  interférences, 
dans  le  cas  même  où  ils  se  produiraient  dans  le  vide  absolu  :  mais  il 
en  serait  tout  autrement  de  l'épanouissement  de  lumière  qui  accom* 
pagne  la  diffraction ,  si,  comme  c'était  le  cas  dans  l'expérience  que 
nous  venons  de  décrire ,  le  point  éclairant  et  l'écran  se  trouvent  à  la 
fois  dans  le  vide.  Fresnel  explique  cet  épanouissement  de  lumière  à 
l'aide  du  principe  d'Huyghens,  suivant  lequel  chaque  point  de  Tonde 
qui  atteint  l'écran  devient  lui-même  un  nouveau  centre  de  vibration. 
Cette  explication  évidemment  devient  impossible  quand  on  n'admet 
plus  la  présence  de  Téther  ;  et  pour  expliquer  alors  la  présence  des 
bandes,  on  serait  forcé  de  supposer  que  l'action  exercée  par  la 
molécule  du  corps  «éclairant  sur  le  corps  éclairé  ne  s'exerce  pas 
seulement  en  ligne  droite,  suivant  le  chemin  le  plus  court,  mais 
dans  toutes  les  directions,  de  telle  sorte  que  si  l'action  de  plus  courte 
distance  est  empêchée  par  l'interposition  d'un  corps  opaque  y  elle 
^'exerce  encore  tout  autour  du  corps ,  bien  entendu  avec  une  inten- 
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silé  d^aclion  d'auiant  moindre  que  la  direction  est  plus  oblique ,  et 
après  un  temps  d'autant  plus  long  que  la  distance  à  laquelle  die 
s'exerce  est  plus  longue. 

Il  serait  donc  possible,  absolument  parlant,  à Taide d'une  sem- 
blable hypothèse,  d'arriver  à  se  passer  de  Téther  dans  t'explication 
de  la  propagation  de  la  lumière ,  puisqu'on  retrouverait  ainsi ,  quant 
à  la  substance,  les  phénomènes  que  la  présence  de  l'éiher  rend  sen- 
sibles; mais  on  voit  en  même  temps  que  ces  hypothèses  entraînent 
avec  elles  des  difficultés  plus  grandes  et  qu'il  est  plus  simple  par 
conséquent  d'admettre  la  présence  de  l'éther. 

Sur  Pinflexion  de  la  lumière^  par  lord  bROtJGHAM. 

Les  expériences  du  «oble  lord  ont  été  faites  à  Cannes,  eu  ProvipjM» 
■wwt  un  appareil  exécuté  par  M.  Soleii,  constmcleur  avssi  de  l'itér- 
Mosiet»  qai  maintenait  le  rayon  solaire  au  même  point  pendant  aiie 
-grande  partie  du  jour.  Voici  le  résultat  principal  ob^nu  par  lord 
BfOttgham  :  si  nn  faisceau  de  lumière  divergente  a  subi  une  pre- 
mière fois  rinflexion  d'un  premier  bord  métallique  ou  non  métal- 
lique, de  forme  ou  de  substance  quelcon([ue,  il  présente  des  j)ro- 
priétés  différentes,  suivant  qu'un  second  bord  arrive  en  contact  avec 
lui  pai*  Bes  divers  cotés.  Supposons,  par  exemple,  que  le  faisceau  soit 
horizontal,  f u'il  ait  été  diffracté  par  un  premier  tranchant  placé 
(an  dessus,  et  qu'on  lui  fasse  affleurer  un  second  bord,  il  se  diffrac- 
tera  de  nouveau  ou  ne  se  diffractera  pas,  suivant  la  position  donnée 
au  second  tranchant,  suivant  qu'il  sera  au-dessus  ou  au-dessous  du 
faisceau  une  première  fois  diffracté. 

Ces  expériences  faites  avec  patience  et  habileté  ramènent  l'ex- 
chancelier  d'Angleterre  aux  premières  années  de  savie  scientifique. 
Nous  le  félicitons  du  bel  exemple  qu'il  vient  de  donner,  de  cet  admi- 
rable emploi  de  ses  vacances  parlementaires. 

Nous  enipruntons  les  détails  qui  suivent  à  une  communication  ré- 
cente  faite  à  l'Académie  des  Sciences.  , 

Recherches  expérimentales  et  analytiques  sur  la  lumière,  par  lord 

Brougham. 

♦  f*h>positit>n  I,  ^  ta  ftextoh  d'tin  fnpft  îffefeccfauou  ifitriîtftrti). 
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soit  de  lomière  composée,  soit  de  lumière  homogène,  est  propor* 
tionneKe  à  la  largear  des  franges  colorées  formées  par  les  rayonl 
après  avoir  passé  près  du  corps  fléchissant.  Ces  franges  ne  sont  pas 
trois,  mais  beaucoup  plus  nombreuses  ;  et  elles  diminuent  avec  leorl 
distances  de  Tombre  du  corps  fléchissant;  ce  sont  de  véritables 
inages  do  corps  lun^eux  doitt  les  r^vom  les  forment.  Leur  éioi- 
çoement  des  rayans  directs  est  aussi  wmt  oiesare  de  ia  fleMn  qliî 
les  forme. 

»  Dans  lo  spectre  prismatique,  les  franges,  par  conséquent)  sont 
aoD' seulement  les  plus  larges  dans  les  rocigâs,  kë  frius  minces  dans 
les  ¥iotets,  mais  les  franges  rouges  sont  les  plus  éloignées  de  l'aêce 
da  spectre,  les  franges  violettes  les  pi^  rapprechées  de  oet  axe. 

»  Proposition  II,  -—  les  corps  agissent  sur  la  lumière  en  la  flé- 
Dlrii^aRt  pei*pendiculairenjent  auk  rayons.  L'action  est  en  même 
trtnpfeen  ligne  perpendiculaire  îi  la  très-petite  portion  de  la  surface 
fléchissante,  qui  seule  fléchit  la  lumière. 

»  Proposition  III.  —  Les  rayons  fléchis  par  on  corpsJ)rts»duquel 
ils  passent  sont  mis  ou  jetés  dans  un  état  ou  condition  telle  que  lenr 
c^é  près  du  premier  corps  devient  polarisé  ^ou  difficilement  fléchi 
fur  on  denxièmc  corps,  tandis  que  leur  côté  opposé  est  disposé ^  <ou 
devient  beaucoup  plus  facrkment  fléchi  ptr  le  second  cerps,  et  te 
nyon  est  beaucoup  plus  fléchi  par  ce  cerps  qne  s'il  n*afvait  été  €éehi 
et  disposé  par  le  premier  corps. 

•  Cette  proposition  est  piroavée  par  des  expériences  nouvelles  et 
lussi  par  dès  phénomènes  déjà  connus  et  qui  sans  cette  plropoBitixm 
aeMit  pas  explicables. 

»  Proportion  IV.  —  Après  qu'une  première  flexion  a  disposé  M 
côté  du  rayon  et  polarisé  l'autre,  une  Seconde  flexion  éépùiarùe  ce 
côté-^i,  ^t  le  dispose  h  être  plus  fléchi,  de  sorte  qu'un  trdsième 
corps  placé  du  même  côté  avec  le  premier  corps,  et  du  côté  du  rtifon 
opposé  au  second,  fléchit  les  rayons  que  là  première  ftèxîon  uvait  po- 
"hrisés,  tandis  que  le  côté  que  la  première  flexion  avait  dispv»é  et* 
vient  par  la  seconde  flexion  polarisé  à  stfn  tour. 

•  Proposition  V.  —  La  dîsp^sltioh  côiîfimuttkjttéè  aux  rayons  par 
la  flexion  est  alternative,  de  sorte  que,  s'ils  ont  été  iofléchis,  la  dis- 
psshioo  qne  lenr  donne  cette  flexion  est  4*étre  faeitenient  défléobls  ; 
s'ils  ont  été  défléchis,  la  disposition  donnée  «st  dWIreifaéiiMMittiit- 
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fléchis.  Et  après  une  inflexion  ils  doivent  être  défléebis,  avant  de 
poavoir  être  infléciits  une  fieconde  fois:  après  une  déflexion  iis  doi- 
vent être  infléchis,  avant  de  pouvoir  être  défléchis  une  seconde 
fois. 

»  Proposition  VJ,  -—  La  disposition  communiquée  par  un  corps 
fléchissant  aux  rayons,  scût  d'être  infléchis,  soit  d'être  défléchis^  est 
pins  forte  à  une  distance  plus  petite  du  second  au  premier  corps,  et 
elle  décroit  avec  cette  distance. 

»  On  prouve  par  l'andyse,  comparée  avec  les  expériences,  qu'il 
n'y  a  pas  moyen  d'expliquer  les  phénomènes,  ni  par  la  dispersion, 
ni  par  Tinterférencc,  ni  par  aucune  supposition,  excepté  celle 4e  la 
disposition  donnée  par  une  flexion  préalable. 

»  Proposition  VIL  —  Les  rayons  de  flexibilité  différente  diffèrent 
aussi  dans  la  disposition  qui  leur  est  communiquée,  par  une  première 
flexion,  d'être  fléchis  par  un  autre  corps,  les  plus  flexibles  étant  aussi 
les  plus  disponibles. 

•  La  polarisation  est  qualité  négative,  ainsi  it  n'en  peut  pas  ètredes 
degrés. 

»  Proposition  VIIL  —  La  disposition  et  la  polarisation  se  font 
sur  les  deux  côtés  opposés  des  rayons,  c'est-à-dire  les  côtés  qui  sont 
parallèles  aux  sùrdaces  fléchissantes,  et  les  deux  autres  côtés  ne  sont 
pas  affectés  ni  par  disposition,  ni  par  polarisation,  par  le  corps  fléchis- 
sant.        *  -*     . 

9  Le  côté  droit  polarisé,  le  côté  gauche  est  disposé  ;  le  côté  supé- 
rieur et  le  côté  inférieur  des  rayons  ne  sont  aucunement  affectés. 

»  Proposition  IX,  —  Les  phénomènes  de  flexion  et  de  disposition 
ont  un  accord  complet  avec  les  résultats  de  l'analyse  instituée  sur 
les  forces  flectives,  tant  d'inflexion  que  de  déflexion. 

»  i**  L'analyse  fait  voir  que  les  franges  formées  par  une  inflexion 
suivie  d'une  déflexion  doivent  aller  en  décroissant  à  proportion 
qu'elles  s'éloignent  des  rayons  directs,  et  que  leur  éloignement  l'une 
de  l'autre  doit  aussi  diminuer,  tandis  que  le$  franges  formées  par 
l'inflexion  après  la  déflexion  doivent  aller  en  croissant. 

»  Les  expériences  donnent  le  même  résultat. 

»  2^  L'analyse  fait  voir  que  les  franges  déflécliies  après  l'inflexion 
doivent  être  mmns  larges  et  moins  élojgnées  que  celles  que  l'inflexion 
iorm  fipfès  la  déflexion . 
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»  Les  cxt)éricnce8  donnent  le  même  résultat. 
»  3*  L'analyse  et  l'expérience  s'accordent  aussi  à  prouver  que  cet 
deux  diversités  des  deux  espèces  de  franges  deviennent  plus  petites 
en  raison  de  la  proximité  des  deux  corps  fléchissants  l'un  après  ou 
derrière  l'antre,  et  que  les  deux  suites  de  franges  deviennent  égales* 
lorsque  les  deox  corps,  an  Ken  d'être  placés  l'un  après  l'autre ,  sont 
placés  vis-à-vis  l'un  de  l'autre. 

»  4*  Les  expériences  font  voir  que,  lorsque  les  deux  corps  sont 
placés  vis^à-vis  l'un  de  l'autre,  les  franges  vont  en  croissant ,  mais 
lentement,  et  pourtant  avec  quelque  peu  d'accélération  en  s'éloignant 
du  centre  de  la  ligne  qui  joint  les  deox  corps. 
»  L'analyse  le  confirme. 

•  Il  n'y  a  pas  de  possibilité  à  expliquer  ces  expériences  et  ces  cal- 
culs par  l'interférence. 

»  l**  Les  largeurs  et  les  distances  dans  mes  franges  donnent  la  pro- 
portion des  triangles  similaires.  Chez  Newton,  les  franges  de  cheveux 
(interférence)  donnent  une  tout  autre  proportion. 

»  2«  Les  franges  d'interférence  (internes  de  l'ombre)  disparaissent 
si  l'on  intercepte  la  lumière  du  côté  opposé  :  les  franges  externes, 
point  du  tout  ;  elles  ne  sont  pas  affectées. 

»  3°  Les  largeurs  des  franges  suivent  uoe  règle  tout  à  fait  diffé- 
rente de  celle  d'interférence.  Elles  sont  les  plus  grandes  là  où  par  in- 
terférence elles  devraient  être  les  plus  minces. 

»  k""  Les  bords  agissent  successivement,  dans  mes  expériences,  sur 
les  mêmes  rayons,  tous  les  deux  bords  ou  tous  les  trois;  ainsi  il  n'y  a 
pas  d'interférence  du  tout.  » 

Observation  faite  par  Al«  ârago  après  la  lecture  du  Mémoire 
de  lord  B&oughâm. 

«  Mylord^ 
»  J'ai  écouté  avec  beaucoup  d'attention  la  commtinicaiion  que  vous 
venez  de  faire  à  l'Académie.  Il  me  semble,  contrairement  à  votre  opi- 
nion, que  les  résultats  que  vous  avez  signalés  peuvent  être  rattachés 
à  la  doctrine  des  interférences;  mais  j'attendrai ,  pour  me  livrer,  à 
cet  ogard,  à  un  examen  circonstancié,  que  votre  Mémoire  ait  été  im- 
primé et  qu'on  puisse  apprécier  dans  tous  leurs  détails  vos  intéree- 
f  antes  expériences.  » 
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Nons  ayons  ^u  les  eiyiriMieei  de  ^rd  Swighw^  et  QOiis  aAr« 
QiODS  sass  cr<tinte  qu'elles  soot  uue  coniiéqueQce  façil«  çt  Ojéccssaire 
d«8  lois  de  la  diffractioa  et  des  interférences  établies  p^  Y^upg  et 
FresfieL  En  sortant  de  cette  séance  ihicressaote  |iops  avoosTivçnp^ 
çegreMé  qvie  lord  Brpughaa[l  ^*eût  ps^  chaîné  M,  Soleil  d^.répëtoc  ces 
Ciirieuses  modifications  de3  phéaoœè^iÇ^  ç^serv^i^  pgr  Kewtw  «ur 
son  banc  d'interférences  et  de  diiïractjoa  :  ellp3  ^ns^at  été  incom- 
parablement  plus  saillantes,  et  I0  f^ayaiu  lord  l^iruaêoie  aurait  été 
profondément  étonné.  Nous  ^i  ménageo|)q  cett^  W^éabl^  si^rpçi^p  i 
son  prochain  voyage. 

POLABISATION  BOTATOIRE,    OU  mieux,    p^S^^f^Sipilî:  ]:|S§.f4.ANS  DE 
POLAÏ^ISATION. 

Note  et  Mémoire  sur  la  polarisation  du  quartz^  par  M.  JâMIN. 

Oa  sait  que  M.  Àiry,  pour  expliquer  les  phénomènes  présentés 
par  le  quartz  dans  des  directions  obliques  à  Taxe,  a  suf^posé  que  le 
rafoo  polarisé  incident  se  décomposait  en  deux  faisceaux  eiiptiqae- 
menl  polarisés^  de  rotation  inverse,  et  nsarchant  dans  le  cristal  avec 
des  vitesses  différentes  :  les  ellipses  d'oscillation  do  ces  rayons  àe^ 
viennent  des  cercles  dans  le  cas  partii/uUer  où  le  cristal  est  traversé 
dans  le  seqs  de  son  axe,  et  des  lignes  droites  si  la  lumière  le  Uaverae 
perpendiculairement.  Au  moyen  de  cette  hyp<Hbèse  générale,  etsaus 
ri^n  statuer  ni  sur  la  différence  de  vitesse,  ni  $ur  le  rapport  dos  axes 
des  ellipses  de  ces  dpnx  rayons ,  U.  Aiiy  a  expliqué  géaéiraieiiient 
les  apparences  présejitées  par  le  quartz ,  soumis  à  la  lumière  pola- 
risée, dans  un  grand  nombre  de  circonstances  ;  mais  pour  pouvoir 
soumettre  ces  phénomènes  au  calcul,  il  était  nécessaire  de  détermi- 
ner par  des  expériences  positives  r 

V  Les  vitesses  inégales  des  rayons  dans  le  crtsMt  ; 

?*>  te  rapport  dfcs  ^xes  ^^s^^ljipsf^  d'o«ftiHatio|i  sons  des  ifiçlioai- 
soz^s  déterminées  ;  c'est  ce  biM  que  c'est  prftpt^é  Al.  Jamini 

II  polarise  k  cet  eUet  i^  ornière  iniîidenii^  dans  h  plan  de  la  sec- 
tion principale  du  cristal  :  le  rayon  émergent  se  trouve  géi^ra* 
lement  forme  par  deux  composantes;  Tnae,  dirigée  dans  la  section 
principale;  Tautre,  dans  la  section  perpendiculaire  :  il  mesure  le  rap- 
port des  amplitudes  et  la  différence  des  phases  de  ces  composantes. 
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ie  rapport  4a»  ates  dea  eUipges  oicîUafiiHrâa.duiMue,  comme  on 
devait.  M'y  dtl<3Nh?a»  de  t  ik  0%  Qttêttd  TtocideaiDe  dti  rayoo,  çornp«te 
ifiartir  d»  là^edu  (srislal»  sogeaeiitei.la  deriiière  IjaiUe  ea  ^rè^  in^ 
pidem^&ti  atteioUj  Ypioi  quel^es-^ns  des  noq^es  trouvés  : 
lOGideneet  2*;  i^  17;  9«  15'i  i5-  W;  1Ô«A2';  24-  M'j 

Rappert  de»  a»8  0,9^9;  0,6iil  ;  0,309;  0,135;  0^M7;  Q>9â3< 

Quant  à  la  différence  de  marche  de  ces  deux  rayons  «^fq««8 , 
eHe  est  proportiMmëlIê  à  l'épalsseor  de  la  lame  de  qmHz  if  rmt9ée  ; 
^te  est  r«pnâ6efftée  par  la  lot  d'Hayghens,  quand  le  rayon  incadeiil 
8^éeart9  <le  Faia  d'un  aii|sie  égal  ou  sapévieiir  à  30^,  mais  elle  suti 
vue  marche  ^Krente  en4ro  tes  incidences  0  et  30^. 

iesrésubftls  «oiTants  exprimant,  en  fonction  de  la  loagoeur  d'o9« 
dulatioo,  la  différem^e  de  marche  des  deux  rayons  elliptiques  dans 
um  lame  de  quartz  perpendicolaire  hYa^e  de  l  millimètre  d'épais- 
seur. 

Incidences.  Ô-;  5'  26';  11»  0';  15*33';ilO**9';25^175 

Dlflérence  de  marche.  0.120;  0,135;  0,273;  0,490;  0,2=19;  l,t31; 

30«  26';      35«    3'. 

1,774;        2,387. 

Il  était  important  de  lier  par  une  loi  théOTiqpBi^  ces  résultats  de 
rexpérience.  M.  Jamin  espérait  que  M.  Cauchy  voudrait  bien  sou- 
mettre ee  problème  au  calcul,  et  faire  connattre  les  véritables  lois  de 
ces  phénomènes  compliqués  :  ses  espérances  se  sont  réalisées. 

Dans  un  mémoire  présenté  récemment  k  rAcadémie,  M.  Jaurin 
A  déveli^pé  la  note  kie  par  lui  à  la  Socléfô  pbilomatique,  et  nous 
empruntons  avec  bonhenr  à  ce  beau  méfnoire  c^uelque»  développer 
ments  pleins  d'intérêts. 

Quand,  au  lieu  de  tailler  une  plaque  de  cristal  de  roche  perpen- 
diculairement à  Taxe,  on  en  détache  tine  lame  parallèle  à  Taxe,  on 
reconnaît  tous  les  phénomènes  communs  aux  cristaux  à  un  axe, 
sans  rien  remarquer  de  particulier  ;  Taciion  rotatoire  anormale  du 
quartz  a  disparu,  mais  elle  reparaît  quand  on  incline  Taxe  sur  le 
rayon,  et  complique  Teffet  ordinaire  de  la  double  réfraction. 

Pour  expliquer  cette  particularité,  Al.  Àiry  admet  que  les  deux 
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rayons  polarisés  circulairetneiit  de  Fresnel  se  traimformeiit  qaandi 
Taxe  est  incliné  sur  le  rayon  transmis  en  deux  rayons  polarisés  eHip*^ 
tiqnement,  et  dont  les  Tibrations  s'eiécatent  toujours  en  seas*  ia- 
verse.  Les  axes  de  chacune  des  eilipsesi  égaux  soif ant  l'axe  du  cris- 
tal, deviennent  de  plus  inégaux  quand  on  incline  Taie  do  crisul 
sur  le  rayon,  et  se  réduisent  à  un  seul,  pour  le  cas  oà  la  transmis- 
simi  se  fait  perpendiculairement  à  Taxe.  Alors  les  deux  rayons  sont 
rectilignement  polarisés  et  constituent  les  rayons  ordinaire  et 
extraordinaire. 

Sans  rien  préciser  ni  sur  h  loi  dej»  variations  des  axes  des  eitipser, 
ni  sur  celles  des  vitesses  des  deux  rayons  réfractés,  en  admettant 
seulement  que  ces  deux  éléments  du  problème  varient  d'une  ma- 
nière continue  entre  les  valeurs  qu'elles  atteignent  aux  limiteB 
extrêmes,  M.  Airy  a  déduit  du  calcul  les  phénomènes  généraux 
présentés  par  le  quartz  ;  il  les  a  ensuite  discutés  avec  un  soin  extrême, 
de  manière  à  prouver  que  la  théorie  reproduisait  les  expériences 
dans  leurs  apparences  générales  :  c'était  assez  pour  justifier  l'hypo- 
thèse admise  par  lui  comme  point  de  départ 

Il  restait  à  compléter  cet  excellent  travail,  en  déterminant  le  rap- 
port des  axes  dans  chacune  des  ellipses  correspondantes  aux  deox 
rayons  réfractés,  et  la  différence  de  vitesse  de  propagation,  et  tel  a 
été  l'objet  du  mémoire  de  M.  Jamiu. 

£n  désignant  par  k,  k'  les  rapports  des  axes  des  deux  ellipses^ 
par  Z  la  différence  de  marche  des  deux  rayons,  après  qu'ils  ont 
traversé  le  cristal,  par  A,  B  les  amplitudes  ou  par  Â^,  B>  les  inten- 
sités des  rayons  émergents  produits  par  la  superposition  des  deux 
rayons  elliptiques,  par  ^'  —  ^  leur  différence  de  marche,  M.  Jamin 
établit  les  deux  formules  : 

ung  (y '— y) --=  lang  2  jpr-^  =  w 


(A  4-  iy  — iAAi'sin^l 


h  sur  - 


Il  fait  remarquer  ensuite  que  m  et  n  peuvent  se  détoraiiner  ex- 
périmentalement au  moyen  du  compensateur  formé  de  deux  lames 
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de  qpariz,  iégèremeut  prisii^tiques,  taillées  parallèlement  à  Taie  et 
superposées  de  manière  à  croiser  leurs  axes  à  angle  droit  et  à  op- 
poser la  partie  la  plus  épaisse  de  Tune  à  la  partie  mince  de  l'autre. 
Tout  faisceau  qui  traversera  ce  sysièmé  donnera  dans  le  premier 
deux  rayons,  ordinaire  et  extraordinaire,  qui  deviendront  extraordi- 
naire et  ordinaire  dans  le  second;  et  par  conséquent  leur  différence  de 
marche  dépendra  delà  différence  des  épaisseurs  traversées. 

Si  Ton  place  ce  quartz  dans  le  trajet  d'un  faisceau  polarisé  à  45 
d^rés  de  leurs  axes,  et  éteint  par  un  prisme  de  Nicol,  on  verra  une' 
frange  noire  sur  les  points  d*égaie  épaisseur,  et  à  droite  et  à  gauche 
des  bandes  alternativement  brillantes  et  obscures,  larges  de  deux 
millimètres  environ. 

L'une  des  lames  de  quartz  est  mise  en  mouvement  parallèlement 
à  elle-même  par  une  vis  micrométrique  appréciant  un  centième  de 
millimètre.  Quand  on  la  fait  marcher,  on  déplace  les  épaisseurs  su- 
perposées et  on  amène  successivement  leur  milieu  en  contact  avec 
deux  fils  parallèles  très-fins  qui  servent  de  point  de  repère  au4nilieu 
du  champ  de  vision  :  si  c'est  la  frange  centrale,  les  deux  rayons  qui 
ont  traversé  le  quartz  n'ont  pas  de  différence  de  marche  ;  si  c'est  la 
suivante,  ils  en  ont  Hine  égale  à  une  longueur  d'onde,  et  si  on  a  fait 
marcher  la  vis  micrométriqoe  d'une  fraction  quelconque  de  l'inter- 
valle qui  sépare  deux  franges,  on  a  entre  les  fils  de  repère  une  diffé- 
rence de  marche  égale  à  la  même  fraction  de  longueur  d'onde. 

Revenant  à  l'expérience  du  quartz,  interposons  dans  le  trajet  du 
faisceau  qui  a  traversé  la  lame  le  compensateur  que  nous  venons 
de  décrire  :  les  composantes  du  rayon  se  réfracteront  sans  se  diviser, 
et  leur  différence  de  marche,  9>' — f,  se  retranchant  de.  celle  occa- 
sionnée  par  le  compensateur,  déterminera  un  déplacement  des  fran- 
ges qui  sera  mesuré  par  le  micromètre;  9>'— 7  sera,  au  signe  près, 
égal  à  la  différence  de  phase  du  compensateur,  et  s'exprimera  par 
une  fraction  de  longueur  d'onde  égale  à  la  fraction  de  largeur  de 
frange  qui  marquera  le  déplacement. 

En  second  lieu,  ces  mêmes  composantes  n'éprouvant  pas  de  dé- 
composition dans  le  compensateur,  et  leur  différence  de  phase  y 
étant  compensée  dans  l'étendue  de  la  frange  obscure,  elles  repro- 
duiront un  rayon  polarisé  reclilignement,  et  l'azimut  de  la  vibration 
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résoUante,  qui  a  poar  tangente  ~  cti  m,  se  mesurera  [Jar  la  condi- 
tion  qoe  la  frange  prenne  son  maximum  d'obscurité. 

L'expérience  fournit  ainsi  les  râleurs  de  m  et  de  n,  qoe  Ton  sub- 
fltitnera  dans  les  équations  précédentes,  oà  se  trouvent  trois  incon- 
nues, d,  k  et  k'.  Le  problème  resterait  ainsi  indéterminé  si  on  ne 
pouvait  tronv^  ane  équation  de  condition,  mais  cela  est  henrense- 
ment  possible. 

Une  discussion  facile  appuyée  d'une  expérience  très-simple  con- 
duit en  effet  M.  Jamin  à  la  relation  kk'=^\. 

Ainsi,  les  ellipses  d'oscillation  dans  les  deux  rayons  réfractés  sont 
semblables,  mais  placées  à  90  degrés  l'une  de  l'autre,  de  sorte  que 
le  pellt  axe  de  l'une  est  parallèle  au  grand  ate  de  l'autre,  résultat 
qu'on  est  tenté  d^admettrc  à  priori  quand  on  considère  qu'aux  deux 
limites  extrêmes  les  ellipses  dégénèrent  en  même  temps  en  cercles 
ou  en  lignes  droites,  etqu'il  ne  faut  cependant  considérer  que  c  mnie 
approximatif,  puisque  les  deux  faisceaux  ne  suivent  pas  la  même  di- 
rection dans  le  cristal. 

Cette  relation  entre  les  coefficients  k  et  ^'  permet  de  ramener 
les  équations  du  problème  à  la  forme  très-simple  : 

.ang|  =  „«  +  l-±!L' 
*  tnr 

1       ,         ,         2m» 

Au  moyen  de  ces  deux  formules  on  calculera  la  différence  de  vi- 
tesse B  et  le  rapport  k  des  axes.  £n  posant 

==  msm  if' —  f)  =  tang  a, 


la  seconde  de  ces  équations  devient 

A  =  ±  (tang  a  ±  l/^i  ^  tang»  a), 

j,  .  „  '    .     ,         .  90°  — a        ,         ,  90«— .a 

d  ou  1  on  lire  A  =  ±  tang  — ;; —  o\xkz=z  ^  cot    .    Le 

2  2 

double  signe  correspond  aux  deux  variétés  de  quartz  à  rotation 
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droite  ou  gaache  ;  la  tangente  et  la  cotangente  de  — - —  expriment 

'  dâ 

Aetj-, 
k 

On  rencontra  dans  l'exécution  une  difficulté  qui  tient  à  la  disper- 
sion produite  pctr  le  quartz,  dispersion  sensible  déjà  quand  il  est  peu 
épaisy  et  tellement  grande  quand  la  lame  dépasse  quelques  milli- 
mètres que  toute  mesure  devient  impossible  ;  un  verre  rouge  inter- 
posé dans  le  trajet  de  la  lumière  ne  diminue  cette  impossibilité  que 
pour  les  petites  incidences  et  la  laisse  subsister  en  entier  quand  Tin- 
clinaison  dépasse  quelques  degrés.  La  lumière  solaire  décomposée 
par  le  prisme  est  toujours  mêlée  de  blanc  et  ne  réussit  pas  mieux  ; 
mais  tine  lampe  à  altohol  ôalé,  à  double  couraht  d*air,  et  à  mèches 
superposées,  fournit  une  lumière  qui  ne  laisse  Hen  à  désirer. 

La  méthode  expérimentale  qtie  nous  venons  de  faire  connaître  a 
donné  des  résultats  fort  précis,  mais  elle  peut  être  amenée  à  un  plus 
grand  degré  de  simplicité. 

Tous  les  physiciens  savent  qu'en  plaçant  entre  deux  tourmalines 
croisées  une  lame  de  quarte  perpendiculaire  à  Taxe  on  aperçoit  des. 
«nncâux  concentriques  alternativement  brillants  et  obscurs,  et  que  la 
croix  noire  qui  accompagne  ordinairement  ces  apparences  dans  les 
cristaux  à  un  axe  ne  se  manifeste  qu'à  une  certaine  distance  du 
centre,  c'est-à-dire  quand  la  lumière  est  très-oblique  à  Taxe.  Si  au 
lieu  d'éclairer  le  cristal  par  une  lumière  convergente  on  le  place  dans 
le  trajet  d'un  faisceau  parallèle  toujours  polarisé  dans  le  plan  d'inci- 
dence et  éteint  par  un  prisme  de  Nicol,  on  verra  apparaître  ces 
mêmes  anneaux  en  inclinant  le  quartz,  et  ils  produiront  dans  le 
thàmp  très-restreint  de  la  vision  des  minima  et  des  maxima  alterna- 
tifs pour  des  incidences  que  l'on  pourra  mesurer  et  qui  serviront  à 
trouver  B.  L'on  a  en  effet 

A2=:  4sin2  -  , 

etpuisque  te  lumière  est  polarisée  dans  le  plan  d'incidence,  les  anneaux 
obscurs  ou  brillants  apparaîtront  quand  A  prendra  des  valeurs  mi- 

S 
nima  ou  maxima,  et  cela  aura  lieu  toute»  les  foi»  que  sin  ^deviendra 


Digitized 


by  Google 


1508  POLABISATIOM    BOTATOIAE. 

inégal  à  0  ou  à  1  ;  les  anneaux  correspondront  aussi  aux  valenrs 
A  ^^  ^^  6ic     8it  .     ^ 


AT 


2'  2'  2'     2' 

^"^  ^-...    briUants. 


2'  2  '  2^ 

On  pourra  ^onc  sans  le  secours  du  compensateur  déterminer  lesin- 
cidences  pour  lesquelles  $  prendra  des  valeurs  connues.  En  opérant 
sur  des  lames  de  diverses  épaisseurs,  ou  pourra  multiplier  les  résul- 
tats, et  comme  les  différences  de  roarciie  sont  proportionnelles  aux 
épaisseurs  traversées,  on  en  déduira  celles  ()ne  donnerait  une  plaque 
de  1  millimètre  d'épaisseur:  ce  sera  diviser  les  erreurs  commises  par 
les  épaisseurs  des  plaques. 

Dans  le  cas  des  incidences  correspondantes  aux  anneaux  obacon 

et  brillants»  les  formules  qui  donnent  Beik  deviennent 

S  1 

tang r^=r  QO,»  -00,-  —  fe  =  2m. 

On  placera  le  compensateur  de  manière  à  donner  aux  rayons  qui 
le  traversent  une  différence  de  marche  égale  à  90<^,  et  comme  la  dif- 
férence de  marche  f>'  —  a>  des  rayons  sortis  du  quartz  est  égale  ï  on 

multiple  impair  de-,  la  polarisation  sera  rétablie,  et  l'azimut  de 

la  vibration  résultante  sera  mesuré  ;  k  sera  alors  fourni  par  la  seule 
détermination  de  m. 

Après  avoir  fait  des  expériences  par  la  méthode  générale  que  noos 
venons  de  développer ,  et  par  la  méthode  simplifiée  qu'il  en  avait 
déduite,  M.  Jamin  devait  se  préoccuper  de  la  loi  des  Tariations  dek 
et  ^.  Il  a  alors  prié  M.  Cauchy  d'appliquer  au  cristal  de  roche  sa 
théorie  générale  de  la  double  réfraction.  L'illustre  géomètre  a  bien 
voulu  s'occuper  du  problème,  et  il  est  arrivé  k  des  formules  qnelqae 
peu  compliquées  dans  le  cas  général,  mais  qui  se  réduisent  à  des  équa- 
tions ^très-simples  *  quand  les  angles  de  réfraction  sont  très-petits  i 
ce  que  Ton  peut  toujours  admettre  dansjune  première  approximation, 
d'autant  plus  que  les  phénomènes  particuliers  au  quartz  cessent  d'être 
sensibles  h  une  petite  distance  de  Taxe^ 
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£d  appelant  d  le  retard  d'ondulation  éprouvé  par  l*un  des  rayons 
elliptiques  sur  Tantre,  au  sortir  d*une  lame  c^e  ^  millimètres  d'épais* 
seor,  (f^  la  valeur  de  ce  retard  sous  Tincidence  normale,  /  la  longueur 
d'onde,  n,  n'  les  indices  ordinaire  et  extraordinaire,  et  posant 

mrr  '^         (n'     l  ^         M 

A  =  ^  tang»  r. 

«0 

H.  Cancby  trouve  que  la  valeur  de  k  est  donnée  par  l'équation 
M.  Jamin,  comme  nous  l'avons  vu,  avait  trouvé  de  son  côté 

Dans  la  formule  de  M.  Cauchy,  h  a  une  signification  théorique, 
tandis  que,  dans  celle  de  W.  Jamin,  m  et  n  étaient  des  nombres  dé- 
terminés par  l'expérience.  M.  Jamin  ajoute  :  «  Mes  expériences  sont 
terminées  depuis  plus  d'une  année,  et  en  priant  M.  Cauchy  d'en 
faire  la  théorie  je  ne  lui  ai  pas  fait  connaître  les  résultats  auxquels 
j'étais  arrivé.  C'est  donc  sans  aucune  donnée  expérimentale,  sans 
aocun  antre  guide  que  lui-même,  que  M.  Cauchy  a  trouvé  la  solu- 
tion du  problème  ;  et  quand  elle  m'a  été  connue,  il  m'a  suffi  de 
quelques  heures  de  calcul  pour  reconnaître  qu'elle  reproduisait 
les  faits  avec  une  exactitude  merveilleuse,  sans  qu'il  ait  été  néces- 
saire ou  de  modifier  les  formules  pour  les  rendre  exactes,  ou  de  re- 
commencer les  expériences  avec  Ja  préoccupation  de  les  faire  coïn- 
cider avec  la  théorie.  » 

Non»  l'avons  dit  il  y  a  longtemps,  M.  Cauchy  est  en  pleine  pos- 
session d'une  théorie  complète  de  la  lumière  ;  puisse-t-il  la  publier 
bientôt!  C'est  quelque  chose  d'étonnant  que  cet  accord,  cette  iden- 
tité absolue  entre  les  résultats  des  expériences  de  M.  Jamin  et  les 
conclusions  théoriques  de  M.  Cauchy.  Gomme  il  avait  calculé  autre- 
fois les  quantités  de  lumière  réfléchie  à  la  surface  des  métaux  sans 
aucune  expérience  de  photométrie,  il  calcule  les  rapports  des  axes 
des  ellipses  décrites  par  les  molécules  éthérées  au  sein  du  quartz  et 
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les  différences  de  vitesse  sans  unej  seule  expérience  de  ce  genre,  et 
il  assigne  à  Tavance  une  signification  précise  à  des  constantes  que 
Texpérience  laissait  complètement  inconnues  dans  leur  nature  ia« 
timc  :  c*est  un  fait  inouï  dans  les  annales  de  la  science. 

Ajoutons  encore  un  mot  :  les  efforts  réunis  de  M.  Cauchy  et  de 
IVJ.  Jamin  viennent  ^e  constituer  une  nouvelle  preuve  écrasante,  irré- 
fragable, irrécusable  de  la  vérité  de  la  théorie  des  ondulations ,  une 
nouvelle  réfutation  inévitable  ,  absolue  de  Thypothèse  de  l'émission. 
En  effet,  la  théorie  des  ondulations  affirme  que  dans  telle§  circon- 
stances les  molécules  lumineuses  se  partagent  en  deux  groupes  dé- 
crivant des  ellipses  distinctes  ;  elle  assigne  les  rapports  des  axes  de 
ces  ellipses^  calcule  à  l'avance  la  différence  de  vitesse  des  deux  ra]^on^^ 
et  quand  on  fait  appel  à  l'expérience,  l'expérience  donne  ces  mêaies 
ellipses,  ces  q^êmes  rapports  de  leurs  axes,  cette  n^ême  différence  de 
vitesse,  etc.  Les  ellipses  sont  donc  certainement  existantes  et  non  pas 
iniaginaires,  les  molécules  lumineuses  oscillent  donc  réellement  en 
décrivant  ces  ellipses,  etc. ,  etc.  MM.  Biot  et  Brewster  rendront-ils 
cette  fois  les  armes  noblement  et  loyalement?  nous  le  désirons  ardem- 
ment ;  ce  serait  un  bel  exemple,  et  l'apothéose  glorieuse  au  terme  de 
dçux  des  plus  illustres  vies  scientifiques  des  temps  modernes,  Mais. . .! 

Sur  la  structure  et  /a  propriété  rotatoire  du  quartz  cristallisé  ,  par 

M.  SOI^L, 

«  Les  physiciens  s'accordent  aujourd'hui  à  recosnattre  »  4\iprè8 
les  recherches  de  MM.  Biot,  Hevsohel,  et  Breveter»  que  la  propriété 
rotatoire  du  qvartz  cristaUssé  dépend  moins  de  ki  natsre  de»  mole- 
eufes  que  de  la  dispositi<m  qu'elleiinaffeeteat  daaa  une  même  ewiehe 
perpendiculaire  à  Taxe  ;  les  principales  raisons  k  fiiire  valoiy  en  fin 
veuT  4e  c<^tte  opiniop  sont  :  l"*  l'abçeuce  de  toQte  rQj^ti(9^  H^^  le 
quartz  uoin  cristallisé,  comme  l'opale,  la  calcédoiQç  et  {e  tabasbeer^ 
ov^  fondu,,  ainçi  que  Va  obtenu  M.  Gandin ,  ou  enfin  désagrégé  et 
Ç»  dj^spli^tion  dans  la  potasse  ;  2''  la  relation  qui  existe  entre  l'épaiis- 
seur  de^  plaqueç  du  cristal  en  .expérience  et  l'intensité  de  |a  rota- 
\^fi;  35  re]^i$tençe  de  deux  variétés  de  quartz  produisant  la  rota* 
Jipn^  r^ne,  yei;.?.  la  ^rojte,  et  l'autre  vers  la  gauche^  sans  qu'aucun 
W^i^^f'  fîï>éfiç,uç  puisse  tenjo^rs  f^ire  d'ailleurs  çcçoçyçaîti;^  ^  à 
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priori,  cette  différence  ;  k"  enfin  rideniilé  des  valeurs  numériques 
des  déviations  produites  par  ces  deux  variétés  de  qua:  tz. 

»  D'un  autre  côté,  la  structure  complexe  de  raraélhysle,  qui  ré- 
sulte de  l'enchevêtrement  de  cristaux  à  rotations  contraires,  se  re- 
trouve, bien  qu'à  un  moindre  degré  de  complication,  dans  un  grand 
nombre  d'échantillons  de  quartz  hyalin,  de  telle  sorte  qu'il  est  pos- 
sible d'en  extraire  des  plaques  offrant  ici  une  rotation  dans  un  sens, 
là  une  rotation  contraire,  ailleurs  une  absence  complète  de  rotation. 
B  Â  ces  faits  déjà  connus  nous  en  joindrons  quelques  autres  que 
nous  avons  eu  occasion  d'observer,  et  sur  lesquels  nous  croyons  que 
l'attention  des  physiciens  n'a  pas  encore  été  ûxée. 

9  Avant  de  les  faire  connaître,  nous  rappellerons  quelques-uns  des 
phénomènes  de  polarisation  que  l'on  produit  en  superposant  deux 
lames  de  rotation  contraire. 

m  L'appareil  dont  on  se  sert  consiste  en  un  miroir  de  verre  noir, 
convenablement  Incliné  par  rapport  au  faisceau  lumineux  qui  le 
frappe,  et  en  un  prisme  de  Nicol,  que  l'on  tourne  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  laisse  plus  passer  aucun  des  rayons  réfléchis  par  le  miroir,  c'est- 
à-dire  jusqu'à  ce  que  la  tache  noire  que  l'on  voit  à  travers  ce  prisme 
ait  acquis  son  maximum  d'intensité. 

»  Les  choses  étant  ainsi  disposées  : 

»  1°  Si  l'on  place  l'une  à  côié  de  l'autre,  entre  le  miroir  et  le 
prisme,  deux  plaques  de  quartz  de  rotation  inverse  et  d'égale  épais- 
seur«  elles  donneront  la  même  teinte,  et,  en  faisant  tourner  le  prisme 
autour  de  son  axe,  la  teinte  changera  pour  chaque  plaque  ;  elle  mon- 
tera dans  l'ordre  des  anneaux  colorés  pour  Tune  des  plaques,  et  des- 
cendra pour  l'autre  ; 

»  2<*  Si  Ton  superpose  les  deult  plaques,  elles  se  neutraliseront 
réciproquement,  le  plan  primitif  de  polarisation  sera  rétabli,  et  la 
tache  noire  se  verra  comme  avant  l'interposition  des  plaques  ; 

»  3*  Les  plaques  ainsi  superposées,  observées  au  microscope  pola- 
risant de  M.  Amici,  donneront  les  spirales  d'Airy  ; 

»  [x**  Si  les  plaques  ne  sont  pas  d'égale  épaisseur,  elles  ne  donneront 
pas  la  même  teinte  quand  on  les  regardera  l'une  à  côté  de  l'autre 
dans  Tappareil  ordinaire  de  polarisation  ; 

»  5**  Par  la. superposition  de  ces  plaques  inégalement  épaisses,  on 
ne  rét^^Iira  pa$  1^  plan  priqûtif  de  polarisation,  et,  au  lieu  4e  la  tache 
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noire,  on  verra  une  teinte  semblable  à  celle  que  produirait  une  pla- 
que égale  en  épaisseur  à  la  différence  des  deux  plaques  en  expé- 
rience ; 

•  6*  Ces  plaques,  superposées  et  observées  au  microscope  polari- 
sant de  M.  Amici,  donneront  des  spirales  d'Airy  imparfaitement  ter- 
minées. 

»  Or,  toutes  ces  dispositions  se  présentent  quelquefois  dans  des 
lames  provenant  d'nn  seul  et  même  canon  de  quartz. 

»  !•  l/une  des  deux  lames  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  TA- 
cadémie  offro  les  particularités  suivantes  :  placée  dans  l'appareil  pré- 
cédemment indiqué,  elle  donne  une  teinte  d'un  rose  jaunâtre  ;  cette 
teinte  est  uniforme  sur  toute  la  plaque  ;  mais,  dans  la  partie  moyenne, 
elle  est  partagée  en  deuxplages,  par  une  ligne  noire  bordée  de  cha- 
que côté  d'une  ligne  blancbe,  et,  plus  en  debors,  d'une  bande  jaune, 
au  delà  de  laquelle  commence  la  teinte  plate.  Quand  on  fait  tourner 
le  prisme  de  Nicol,  les  couleurs  différentes  apparaissent  à  droite  et 
à  gauche  de  la  ligne  noire  ;  ces  couleurs  suivent  des  ordres  inverses 
et  indiquent  que  l'une  des  plages  possède  la  rotation  à  droite,  tandis 
qu'elle  est  à  gauche  dans  l'autre  plage  ; 

»  2"  La  ligne  noire  résulte  évidemment  de  la  superposition  de 
deux  couches  d'égale  épaisseur  et  de  rotation  opposée,  et  de  leur 
neutralisation  complète  et  réciproque.  En  effet,  vue  dans  le  micro- 
scope polarisant  de  M.  Amici,  cette  ligne  noire  donne  des  spirales 
d'Airy  d'une  grande  netteté.  On  peut  aisément  comprendre  cette 
neutralisation,  en  admettant  que  les  deux  canons  de  quartz,  doués 
de  rotation  inverse,  se  sont  pénétrés  l'un  l'autre,  et  se  trouvent  soudés 
par  les  faces  de  leurs  pyramides  correspondantes,  disposition  qui 
explique  le  parallélisme  de  leurs  axes  ;  de  celte  manière,  quelle  que 
soit  l'épaisseur  de  la  plaque  enlevée  dans  le  canon  composé,  il  y  aura 
toujours,  à  l'endroit  de  la  soudure,  une  certaine  ligne  qui  séparera 
en  deux  couches  d'égale  épaisseur  les  lames  de  rotation  contraire. 

»  Ce  qui  donne  un  grand  degré  de  probabilité  à  cette  m.inière  de 
voir,  c'est  qu'on  parvient  à  obtenir  les  mêmes  effets  en  taillant  en 
biseau  deux  lames  de  quartz  d'égale  épaisseur  et  de  rotation  inverse, 
et  les  superposant  au  niveau  des  biseaux. 

»  J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  une  couple  de  ce  genre, 
dont  les  effets  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  de  la  plaque  naturelle, 


Digitized 


by  Google 


POLARISATION    ROTATOinE.  1515 

»  NotoBS  qne  chacun  de  ces  biseaux  fait  avec  i*axe  du  cristal  un 
angle  égal  à  celui  que  fait  ce  môme  axe  avec  Tune  des  faces  natu- 
relles de  la  pyramide. 

»  S*  La  plaque  carrée  possède  la  rotation  à  gauche  :  elle  offre  une 
teinte  verte,  correspondant  à  son  épaisseur;  mais,  en  outre,  elle 
présente  une  plage  hexagonale  allongée,  d'une  teinte  jaune.  Cepéri« 
mètre  est  nuancé  des  couleurs  du  spectre,  le  rouge  étant  intérieur 
cl  le  violet  extérieur. 

»  Cette  plage  hexagonale  offre  au  microscope  polarisant  des  spirales 
imparfaitement  terminées.  Il  n'est  pas  douteux  que  cette  plage  ne  ré- 
salte  de  la  pénétration  d'une  aiguille  de  quarîz  de  rotation  inverse  de 
celle  du  reste  de  la  plaque  ;  mais  ici  les  lames  superposées  n'ont  plus 
la  même  épaisseur.  Ces  suppositions  deviennent  incontestables  quand 
on  observe  l'effet  produit  par  la  superposition  d*une  plaque  d'épais* 
seur  convenable  et  douée  de  la  rotation  vers  la  droite.  La  plage,  de 
jayne  qu'elle  était,  devient  noire,  et  elle  donne  des  spirales  parfaites. 
Cela  tient  évidemment  à  ce  que  la  plaque  stipplémeutaire  qui,  exa- 
minée isolément,  donne  une  tein.e  jaune,  forme,  par  sa  jonction  avec 
la  couche  de  même  rotalio!)  de  la  lame  composée,  un  ensemble  égal 
en  épaisseur  à  la  coucbu  de  rotation  inverse  de  cette  même  lame. 

o  Bien  plus,  cette  plaque  supplémeniaire  doit  avoir  exactement 
l'épaisseur  de  l'excès  des  couches  qui  tournent  vers  la  gauche,  sar 
celle  qui  devient  le  plan  de  polarisation  vers  la  droite  dans  la  plage 
que  nous  examinons. 

s  W*  La  ligne  noire  que  nous  avons  signalée  dans  notre  première 
plaque,  et  qui  se  montre  toujours  à  la  séparation  des  plages  de  rota- 
tion inverse  dans  une  même  plaque  de  quartz,  ne  doit  pas  être  con- 
fondue avec  la  teinte  noire  jaspée  disséminée  dans  les  diverses  parties 
des  plaques  de  différentes  provenances.  La  première  est  toujours 
nette  et  forme  une  ligne  droite  ou  brisée  ;  dans  ce  dernier  cas,  elle 
est  hexagonale  ou  dérive  de  l'hexagone  régulier  :  nous  avons  indiqué 
plus  haut  les  conditions  de  sa  formation. 

»  La  teinte  noire  jaspée  est  loin  d'offrir  la  même  netteté  ;  elle  n'a 
rien  de  régulier  dans  sa  forme  et  se  distingue  essentiellement  de  la 
première,  en  ce  qu'elle  donne  au  microscope  polarisant  des  anneaux 
colorés  coupés  par  une  croix  noire,  dont  la  disposition  est  tout  à 
fait  seoiiblable  à  celle  des  lames  de  spath  d'Islande,  perpendiculaire 
i  Taxe. 
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»  Je  ne  terminerai  pas  celte  note  sans  faire  observer  que  les  ar- 
rangements moléculaires  propres  à  donner  lieu  aux  phénomènes  dont 
il  vient:  d'être  qucs:ion,  loin  d*etre  rares,  se  rencontrent  avec  une 
telle  fréquence,  que  ce  n'est  que  par  exception  que  Ton  trouve  des 
échantillons  de  quartz  donnant  les  lames  à  teintes  parfaitement  uni- 
formes dans  toute  leur  étendue. 


Note  sur  un  moyen  de  faciliter  les  expériences  de  polarisation  rata- 
toire,  par  M.  Soleil. 

a  Les  expériences  de  polarisation  rotatoire  offrent  certaines  diffi- 
cultés, inhérentes  aux  moyens  d'observation,  et  auxquelles  on  ne 
parvient  pas  toujours  à  se  soustraire,  soil  parce  que  Ton  ne  possède 
pas  cette  dextérité  et  celte  habitude  qui  ne  s'acquièrent  que  par  un 
lang  excercice,  soit  à  raison  de  l'impossibilité  où  Ton  se  trouve  de 
réaliser  toutes  les  précautions  voulues  pour  donner  aux  résultats 
l'exactitude  que  comporte  aujourd'hui  ce  genre  de  recherches. 

A  On  sait  que  la  position  du  plan  de  polarisation  se  détermine  en 
observant  celle  du  prisme  analyseur  à  laquelle  répond  le  minimum 
d'intensité  de  Timage  extraordinaire.  Mais,  comme  il  n'est  rien  moins 
que  facile  d'obtenir  une  image  simple  parfaitement  homogène,  on 
n'anlv^  jamais  à  une  extinction  rigoureusement  complète. 

»  dans  ses  belles  recherches  sur  la  rotation  du  quartz,  M.  Biot  a  em- 
ployé un  verre  coloré,  qui  ne  laisse  passer  que  les  rayons  ronges 
extrêmes  du  spectre.  Or,  il  importe  de  remarquer,  d'une  part,  que 
le  moment  de  Textinction  de  Fimage  extraordinaire  n'est  pas  instan- 
tané, ou,  si  l'on  veut,  que  la  disposition  de  cette  image  persiste  dans 
une  certaine  étendue  d'arc;  et,  de  l'autre,  que  l'étendue  de  cet  arc  est 
puissamment  influencée  par  les  variations  d'intensité  de  la  lumière 
atmosphérique  incidente.  M.  Biot,  qui  a  signalé  ces  causes  d'incerti- 
tude, a  noté  que  l'amplitude  totale  des  limites  absolues  de  disparition 
et  de  réapparition  de  l'image  pouvait  varier  de  /i  à  30  degrés.  Celte 
variabilité  ne  peut  manquer  d'être  aussi  subordonnée  à  la  sensibilité 
de  l'œil  de  chaque  observateur  en  particulier.  Delà,  l'importance  des 
préceptes  donnés  par  le  savant  physicien  dont  nous  venons  de  parler. 
On  devra,  d'après  lui,  se  soustraire  complélem.ent  à  l'accès  de  toute 
lamière  autre  que  celle  qui  traverse  les  appareils.  De  plus,  on  fixera 
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le  zéro  de  Tinstrument  en  déterminant,  par  des  essais  répétés  quinze 
ou  vingt  fois,  les  limites  de  visibilité  de  Tiaiage  extraordinaire.  La 
'  moyenne  de  tous  ces  essais  donnera  la  vraie  pasilion  du  zéro^  à  une 
petite  fraction  près.  II  est  vrai  de  dire  que  cette  fixation  une  fois 
faite  n'a  plus  besoin  qued*êtr6  vérifiée  de  temps  5  autre.  Mais,  pour 
les  déviations»  on  appliquera  le  mto^e  mode  de  détermination  à  cha*- 
que  luesure  en  particulier,  et  M.  Bioi  conseille  de  recommencer  les 
W9is  j^Asqu'à  vJMgt  et  môme  trente  foi^,  anivaat  le  besoin. 

»  Gomme  à  chaque  essai  oo  doit  rendre  la  lumière  pour  lire  sur  le 
cercle  divisa  le  point  où  Ton  s*est  arrêté,  l'œil  de  Tobservateur  passe 
par  des  alternatives  de  lumière  et  â*obsconté,  qui,  pour  qudqoefl 
personnes,  ne  laissent  pas  deeauser  de  la  fatigue. 

a  M.  Biot,  afin  de  rendre  les  rechei'ches  moins  longues  et  moins 
pénibles,  a  indiqué  pour  Tétndc  des  liquides  doués  du  pouvoir  reta-^ 
toire  les  propriétés  précieuses  dont  jouit  la  teinte  d'un  bleu  violet 
qui,  parle  moindre  déplacement  du  prrsme  analyseur,  passe  rapide- 
ment au  rouge  sombre  ou  au  bleu  pur.  De  là,  le  nom  de  teinte  de 
passage  qui  lui  a  été  assigné.  L'observation  de  cette  teinte  permet 
de  se  borner  à  un  seul  essai,  et  telle  en  est  la  sensibilité,  que 
M.  Biot  s'en  est  servi  pour  mesiirer  la  rotation  dans  des  liquides  qui 
semblaient  inactifs  quand  on  avait  recours  à  l'emploi  du  verre  rouge. 
Malheureusement,  il  n'est  plus  possible  de  s'en  sertir  quand  Fam« 
pKtiide  des  déviations  excède  notablement  une  demi-eirconférenCe; 
les  caractères  en  deviennent  moins  précis.  De  plus,  si  les  liquides  sur 
lesquels  on  opère  sont  colorés,  cette  teinte  de  passage  est  altérée 
dans  sa  nuance  et  ne  guide  plus  l'observateur  d'une  manière  aussi 
sûre.  Enfin,  les  divers  expérimentateurs  ne  l'arrêtent  pas  toujours 
an  même  point  i  pour  les  uns,  elle  se  montre  tirant  sur  le  Ueu,  et 
pour  les  autres,  vers  le  rouge.  Sans  doute,  et  les  belles  expériences 
de  M.  Biot  le  prouvent,  on  peut,  malgré  ces  causes  d'incertitude, 
arriver  à  des  résultats  d^une  grande  précision.  Néanmoins,  il  m'a 
semblé  utile  d^  soumettre  au  jugement  de  l'Académie  un  procédé 
idus  simple ,  à  L'aide  duquel  oo  peut  prendre  du  premier  coup  le 
zéro  d'un  appareil  de  polarisation  et  mesurer  les  déviations  opérée» 
par  le  quartz  ou  les  liquides,  noême  quaud  ils  sont  colorés,  et  sans 
qu'il  soit  nécessaire  de  se  placer  dans  l'obscurité. 

»  C^  |ir^«4d^  coa«wte  i  i«t«rpo^e^  «or  le  trajet  du  i^ayon  pQlari«4 
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un  système  composé  de  deux  plaques  d'égale  épaisseur  de  quartz  per- 
pendiculaire, accolées  i*une  h  côté  de  Tautre.  L'une  de  ces  plaques 
est  lévogyre,  et  l'autre  dextrogyrc. 

•  Elles  offrent  la  même  nuance  quand  ie  plan  de  la  section  princi- 
pale du  prisme  biréfringent  coïncide  avec  celai  d'incidence.  Mais, 
pour  peu  qu'on  s'écarte  de  cette  coïncidence  dans  un  sens  ou  dans 
l*aatre,  cette  similitude  de  coloration  n'a  plus  lieu.  Si  la  rotation  de 
l'analyseur  s'est  faite  vers  la  droite,  la  plaque  dextrogyre  monte  vers 
une  couleur  d'un  ordre  supérieur,  tandis  que  la  plaque  lévogyre  des- 
cend': le  mouvement  étant  égal  de  part  et  d'autre ,  mais  en  sens 
inverse,  ii  en  résulte  que  la  différence  est  double. 

»  Maintenant,  pourétudierlarotation  des  corps  solides  ou  liquides, 
on  les  interpose  entre  la  plaque  composée  et  l'analyseur.  A  l'aide  de 
ce  procédé,  j'ai  pu  facilement  apprécier  l'effet  de  lames  de  quartz 
assez  minces  pour  être  aussi  flexibles  que  du  mica. 

»  Comme  il  s'agit  ici  de  rétablir,  par  le  mouvement  de  l'analyseur, 
ridentité  de  teinte  entre  deux  lames  juxtaposées  et  que  l'on  observe 
simultanément,  on  comprend  bien  que  la  sensibilité  de  l'œil  de  l'ob- 
servateur, l'intensité  de  la  lumière  incidente  et  la  coloration  du  corps 
solide  ou  liquide  dont  on  étudie  le  pouvoir  rotatoire,  soient  tout  à 
fait  sans  influence  sur  ie  résultat. 

»  J'ai  vérifié  ces  propositions  en  soumettant  mon  appareil  à  l'exa- 
men d'un  grand  nombre  de  personnes,  en  opérant  dans  les  conditions 
les  plus  variées  d'éclairement ,  et,  enfin,  en  interposant  des  verres 
colorés.  » 

Avant  de  présenter  ce  petit  mémoire,  M.  Arago,  mu  par  un  senti- 
ment de  délicatesse  qui  lui  fait  le  plus  grand  honneur,  crut,  pour 
mieux  consacrer  les  droits  de  l'habile  artiste  en  sauvegardant  les  siens, 
devoir  faire  à  TAcadémie  la  communication  suivante  : 

Sur  une  nouvelle  lunette  prismatique. 

«  La  nouvelle  lunette  prismatique  porte  devant  l'objectif  une  de  ces 
lames  de  cristal  de  roche  perpendiculaires  à  l'axe,  qui,  dans  les  deux 
moitiés  de  leur  étendue^  font  tourner  la  lumière  polarisée  en  sens 
contraires.  Dans  une  certaine  position  de  cette  limette,  la  lumière, 
même  quand  elle  arrive  complètement  polarisée,  donne  deux  images 
incolores.  Lorsque  cette  position  est  trouvée  expérimentalement,  on 
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D*a  qQ*à  couvrir  des  portions  aliquotcs  quelconques  d'une  des  deoz 
moitiés  de  la  lame,  et  les  images  se  colorent  par  des  parties  aliquotes 
correspondantes  des  deux  couleurs  dont  se  teindraient  les  deux  ima- 
ges, si  elles  se  formaient  à  l'aide  de  la  lumière  polarisée  transmise 
par  l'une  seule  des  deux  moitiés  de  la  plaque. 

•  Cette  lunette,  employée  avec  des  verres  moiiocliromatiques,  peut 
serrir  à  résoudre  une  multitude  de  problèmes,  relatifs  à  la  photomé- 
trie,  compliqués  de  phénomènes  de  polarisation. 

»  Au  reste,  a  dit  M.  Aragoen  terminant  sa  communication,  si  j'ai 
idgnalé  aujourd'hui  en  quelques  paroles  cette  application  des  lames 
de  cristal  à  deux  rotations,  c'est  que  M.  Soleil  doit  présenter  dans  la 
séance  un  instrument  oà  ces  lames  jouent  un  rôle  essentiel  et  très- 
CDrieux.  Or,  quoique  les  deux  appareils  soient  extrêmement  distincts 
par  leur  forme  et  par  leur  objet,  j'ai  tenu  à  montrer  que  le  mien  a 
précédé  celui  de  Ticgénieux  opticien.  Les  savants  doivent,  suivant 
moi,  respecter  jusqu'au  scrupule  les  droits  des  artistes  qui  travaillent 
poar  eux.  S*il  était  vrai  que  ce  principe  eût  été  quelquefois  méconnu» 
j'aurais  oioiuré,  quant  à  moi ,  par  ces  explications  et  ma  communi- 
cation hâtive,  combien  il  me  parait  sacré.  » 

Nouvel  appareil  propre  à  la  mesure  des  déviations  dam  les 
expériences  de  polarisation  rotatoire^  par  M.  Soleil. 

t  La  double  plaque  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présenter  à  l'Acadé- 
mie dans  la  séance  du  9  juin  dernier  ne  peut  être  employée  que  pour 
mesurer  des  déviations  très-peu  considérables,  telles  que  celles  que 
produiraient  des  lames  de  quartz  d'une  épaisseur  inférieure  à  0"^  6 
oa  des  colonnes  d'essence  de  térébenthine  moindres  que  fti  milli- 
mètres. 

»  L'appareil  que  je  présente  aujourd'hui  permet  d'apprécier  d'une 
manière  rigoureuse  la  déviation  produite  par  une  couche  active  d'une 
épaisseur  quelconque.  ~ 

»  Le  principe  sur  lequel  est  fondé  cet  appareil  se  trouve  dans  les 
belles  expériences  par  lesquelles  M.  Biot  a  montré  qu'à  l'exception 
de  l'acide  tartrique,  les  corps  organiques  doués  de  la  propriété  rota- 
toirc  l'exercent  suivant  les  mêmes  lois  que  le  quarlz.  D'après  ces 
eipériences,  si  l'on  combine  une  lame  de  quartz  dcxtrogyre  avec 
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ime  colonne  d'ess^ce  de  térébenthine,  les  éftaissiHirs  de  i'aae  et  de 
l'autre  étant  dans  le  rapport  de  1  à  ê8,5f  il  y  aura  cooipensation 
«xacte»  et  ron^ n'observera  aucune  rotation. 

•  Si  donc  il  était  possible  d'aveu  à  sa  d^^sition  une  série  de 
plaques  de  quartz,  d'épaisseurs  et  de  rotations  convenables,  on  pour- 
rait ,  «n  les  associant  successivement  avec  les  corps  que  Ton  veut 
étudier,  arriver,  dans  tous  les  cas,  à  une  neutralisation  parfaite. 

»  £n  comparant,  dans  chaque  couple  formé  d'une  lame  de  quarts 
et  d'une  couche  do«iée  de  rotation  contraire,  les  épaisseurs  qui  don- 
nent lieu  à  la  compensation,  on  aurait  le  rapport  exact  du  pouvoir 
rotatoire  de  chaque  substance  comparé  à  celui  du  quartz* 

»  Mon  appareil  est  destiné  à  remplacer  la  série  de  plaques  de 
quartz,  qu'il  serait  impossible  de  faire  assez  complète  pour  satisfaire 
à  tous  les  cas. 

»  il  se  compose,  suivant  le  procédé  proposé  par  M,  Babinet  pour 
obtenir  des  plaques  à  épaisseurs  variables,  de  deux  longs  prismes  de 
quartz  île  même  rotation,  rectangulaires  et  parfaitement  identiques^ 
Ils  sont  moulés  de  manière  à  s'avancer  parallèlement  l'un  sur  l'autre 
suivant  le  côté  opposé  h  l'angle  droit.  ÎIls  constituent  ainsi  par  leur 
combinaison  une  lame  à  faces  parallèles  dont  Tépaisseur,  qui  peut 
être  graduée  à  volonté ,  est  indiquée  par  une  division  gravée  sur  les 
côtés  de  la  monture. 

»  A  raison  du  mode  d'action  de  ce  nouvel  appareil,  je  le  désigne 
sous  le  nom  de  compensateur. 

î>  Il  est  nécessaire  d'en  avoir  ^ouç  chaque  espèce[de  rotation. 

»  Pour  appliquer  le  compensateur  k  la  mesure  des  rotations,  je  le 
combine  avec  ma  double  plaque.  Je  suppose,  par  exemple,  que  celle- 
ci  donne  la  teinte  de  passage.  Si  nous  interposons  une  colonne  de 
sirop  de  sucre  de  1  décimètre  d'épaisseur,  l'identité  de  couleur  des 
deux  éléments  de  la  double  plaque  sera  détruite  immédiatement  ; 
mais,  dans  ce  cas,  nous  aurons  beau  tourner  le  prisme  analyseur, 
nous  n'arriverons  jamais  à  rétablir  ndeniitéde  teinte  ^^^  deux  lames 
qui  constituent  la  double  plaque.  L'épaisseur  de  la  couche  de  sucre 
interposée  ne  permet  pas  qu'il  en  soit  autrement. 

»  Aussi,  laissant  en  place  le  prisme  analyseur,  je  dispose  un  com- 
pensateur lévogyre  sur  la  colonne  de  sirop  de  sucre,  et  je  fais  mar- 
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chef  les  deux  lames  prismatiques  qui  le  constituent  5  la  rencontre 
Tune  de  Tautrc,  jusqu'à  ce  que  les  deux  éléments  de  la  double  plaque 
aient  repris  l'iFidentité  de  teinte  qui  leur  appartenait  avant  l'interpo- 
sîtiou  du  sucre.  Ce  phénomène  arrive  lorsque  l'effet  produit  par  la 
colonne  de  sucre  est  neutralisé  par  celui  que  détermine  la  lame  com- 
posée du  compensateur. 

»  Si  la  couche  du  corps  que  Ton  étudie  était  trop  puissante  pour 
le  compensaleur  que  Ton  a  à  sa  disposition,  on  commencerait  par  dé- 
truire la  majeure  partie  de  l'effet  de  cette  couche  au  moyen  d'une 
plaque  additionnelle  de  quartz  à  faces  paraiièies  et  d'une  épaisseur 
connue,  et  l'on  compléterait  la  neutralisation  à  l'aide  du  compen*^ 
sateur. 

»  Enfin,  mon  nouvel  insiruttienl  peut  servir  à  vérifier  les  lois  de 
la  polarisation  rotatoire  dans  le  cristal  de  roche. 

»  Pour  ce  genre  d'expériences,  j'y  adapte  à  demeure  une  placlufe 
de  quartz  h  faces  parallèles  et  de  rotation  contraire  à  celle  du  com- 
pensateur ;  par  5uite  de  cette  addition,  on  part  de  0  rotation,  et  Toft 
î?*élève  par  degrés  jusqu'au  maximum  que  peut  fournir  Tinstrument. 

»  Je  dois  faire  observer  aussi  ^ue  cette  même  addition  permet 
d'appliquer  le  compensaleur^b  la  mesure  des  rotations  des  lames  de 
quartz  d'une  épaisseur  moindre  que  0""'6.  » 

N&te  sur  ée  reproducteur  des  teintes  sensibles^  par  M.  Soleil. 

«  Dans  le  saccharimètre  soumis  par  l'auteur  an  jug^ement  de  l'Aca- 
démie, les  25  juin  et  18  août  18/i6,  le  pointage  se  fait  à  l'aide  d'une 
plaque  de  quartz  à  deux  rotaliotis,  et  la  mesure  de  la  richesse  en 
sucre  du  liquide  observé  s'obtient  au  moyen  du  compensateur.  Ce 
dernier  appareil  peut  être  comparé  à  une  lame  de  quartz  perpendi- 
culaire à  l'axe,  variable  à  la  fois  quant  à  l'épaisseur  et  au  sens  de  la 
rotation  à  droite  ou  à  gauche,  et  pouvant,  par  là-meme,  être  amenée 
au  degré  convenable,  pour  compenser  exaciepient  l'effet  de  rotation 
produit  par  la  colonne  du  liquide  sucré  qu'il  s'agit  d'analyser. 

9  L'avantage  du  mode  de  pointage  adapté  à  ce  sacchaiimètre  ré- 
sulte principalement  de  la  facilité  avec  laquelle  on  compare  les  deux 
teintes  Juxtaposées  de  la  plaque  à  double  rotation.  Pour  rendre  ce 
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pointage  encore  plus  efficace,  l'épaisseur  donnée  à  la  plaque  de 
quartz  correspond  à  la  teinte  désignée  par  M.  Biot  sous  le  nom  de 
teinte  de  passage. 

»  iMais,  dans  la  pratique  usuelle,  la  nuance  des  différentes  la* 
mières  dont  on  s'éclaire,  et  la  coloration  des  liquides  à  essayer, 
s'ajoutent  à  la  teinte  dont  il  vient  d'être  question,  et  la  modifient  sans 
cependant  détruire  l'identité  de  couleurs  des  deux  demi-cercles 
juxtaposés  de  la  plaque  à  deux  rotations»  identité  qui  estrla  conditioD 
essentielle  du  pointage. 

*  Il  résulte  de  là  moins  de  sensibilité  dans  les  nuances  observées, 
et,  par  suite,  moins  d'exactitude  dans  les  évaluations. 

»  Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  M.  Soleil  avait  ajouté  à  son  .ap- 
pareil une  pince  destinée  à  recevoir  un  ou  plusieurs  verres  colorés, 
et  choisis  dans  les  nuances  complémentaires  de  la  coloration  anormaUe 
du  li({uide  et  de  la  lumière  employée. 

»  Cette  addition  remplissait  assez  bien  le  but  proposé  ;  mais,  outre 
qu'il  est  difficile  d'avoir  toujours  à  sa  disposition  un  nombre  suffisant 
de  verres  convenablement  nuancés,  ces  verres  absorbent  une  assez 
forte  proportion  de  lumière. 

»  On  obtient  un  résultat  beaucoup  plus  satisfaisant  en  recourant  à 
l'appareil  suivant,  qui  n'est,  au  fond,  qu'une  application. nouvelle  da 
grand  fait  de  la  polarisation  chromatique  découvert  par  M.  Arago, 
qu'une  modification  de  ce  merveilleux  instrument  qui,  dans  les  mains 
de  son  inventeur  ,  eut  déjà  devenu  tour  à  tour  polariscope,  scopéo- 
scope,  polarimètre,  cyaiiomètre,  photomètre. 

•  Derrière  un  prisine  de  Nicol,  on  fixe,  dans  un  même  tuyau,  une' 
plaque  de  quartz  perpendiculaire  à  l'axe  et  de  l'épaisseur  indiquée 
par  M.  Arago,  comme  la  plus  convenable  pour  la  production  de 
teintes  riches,  ni  lavées,  ni  assombries.  Le  rayon  polarisé  par  le 
prisme  s'épanouit,  par  son  passage  à  travers  la  plaque  de  cristal,  en 
une  série  circulaire  de  rayons  colorés  et  polarisés  dans  des  plans  dif- 
férents. Ces  rayons  arrivent  au  polarisaleur  du  saccharimètre,  et  ce 
polarisateur  invariablement  fixé,  servant  d'analyseur  par  rapport  à  la 
lumière  qui  sort  de  la  plaque  de  cristal,  laisse  passer,  en  plus  grande 
proportion,  celui  de  ces  rayons  dont  le  plan  de  polarisation  coïncide 
avec  sa  sectioù  principale. 

»  On  conçoit  dès  lors  :  V  qu'en  faisant  tourner  l'ensemble  da 
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prisme  de  Nicol  et  de  la  plaque,  m  puisse  colorer  d'une  tekiie  y<Nil«e 
queleouque  le  rayon  qui  va  trateifier  le  liquide  plue  ou  moins  coloré 
dont  m  veut  /aire  l'analyse  ;  2*'qQe  la  teinte  artiâcielle  obtenue  ainsi, 
s'ajoutanl  à  la  teinte  communiquée  par  le  liquide  et  la  oiodiliant,  re- 
produise, dans  tous  les  cas,  une  de  ces  teintes  sensibles  nécessaire» 
pour  un  pointage  parfait. 

»  Le  petit  appareil  compose  du  prisme  de  MIcol  et  de  la  plaque 
équivaut  donc,  par  sa  nature,  à  une  série  indéfinie  de  verres  colorés, 
et  la  remplace  complètement  On  pourrait  l'appeler,  en  raison  des 
fonctions  qu'il  remplit  ici,  le  Reproducteur  des  teintes  sensibles.  » 

Saccharimètre  de  M.  Soleil. 

La  plaque  a  deux  rotations  :  le  compensateur,  le  reproducteur 
des  teintes  sensibles,  voilà  les  éléments  essentiels  de  l'incomparable 
instrument  que  M.  Soleil  a  inventé,  construit  et  désigné  sons  le  nom 
de  saccharimètre,  instrument  qui  permet  d'évaluer  en  quelques  mi- 
nutes et  à  un  centième  près  la  qualité  et  la  quantité  du  sucre  ren- 
fermé dans  un  liquide  sàccharifère  quelconque.  Aucun  appareil  n'a 
rendu  plus  de  services  à  Tindustrie,  aucun  aussi  n'a  eu  plus  de 
vogué.  Appliqué  d'abord  presque  exclusivement  au  sucre  ordinaire,  il 
s*est  étendu  peu  à  peu  au  sucre  des  diabètes,  au  lait,  à  la  bière,  aa 
vin,  etc.,  etc.  Il  faut  avoir  fait  tour  à  tour  Tanaiyise  chimique  et  l'a- 
nalyse physique  du  sucre  pour  bien  comprendre  l'immense  sopério- 
rite  du  saccharimètre.  Il  y  a  quelques  jours  nous  avions  k  analyser 
quatre  sortes  de  sucre  :  l*du  sucre  brut,' tel  qu'il  sort  du  vaporisa- 
teur ;  2^  ce  même  sucre  dépouillé  d'une  partie  de  sa  mélasse  par  une 
première  action  de  la  force  centrifuge  dans  la  toupie  à  rotation  ;  3"*  ce 
même  sucre,  après  une  seconde  action  de  ta  toupie  centrifuge  ;  li""  enfin, 
ce  même  sucresonrais^à  l'action  du  pressoir  continu  de  M.  de  Joof- 
froy.  Voici  les  nombres  donnés  en  quelques  minutes  par  le  saochari- 
mètre  :  83  pour  le  sucre  brut,  93  pour  le  sucre  après  son  premier 
passage  à  travers  la  toupie,  93  aussi  pour  le  sucre  pressé,  et  95  enfin 
pour  le  sucre  soumis  deux  fois  à  l'action  de  la  force  centrifugé.  Ces 
analyses  nous  ont  révélé  u»  grand  secret,  c'est  que,  par  une  seule  pres- 
sion dans  lé  pressoir  continu  de  M.  de  Jouffroy,  si  neuf,  si  original,  si 
manufacturier,  ou  peut  enlever  au  sucre  jusqu'à  dix  pour  cent  de  la 
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oiélas^e  qu'il  raiferiae,  et  étewer  mi  tilre  àum  le  r«MN»rt  de  Si  k  93* 
Noas  w  doQoeroQs  ici  ai  la  descriptioa  complèu»  ol  la  figore  du 
saocharhnètre  de  M.  Soleil  s  bous  reproduirons  seuleoieiit  le  rapport 
de  M.  Babioet,  avec  quelques  extraits  des  rapports  de  HU.  Balard  et 
Becquerel 

RapfHn'i  ntr  U  sacchmmèirf  de  M.  «So/i^t/»  par  MAL  AiuGOt 

a^GNAUtT,  BABUfBT. 

«  Après  la  découverte  de  ja  polarisation  par  Malos,  et  la  dé- 
couverte de  la  polarisation  chromatique  par  M.  Arago,  polarisation 
que  ce  dernier  reconnut  dans  les  lames  cristallisées,  les  plaques  de 
cristal  de  roche  perpendiculaires  à  Taie,  et  même  dans  des  corps 
non  cristallisés,  tels  que  divers  échantillons  de  flint-glass*  etc., 
M.  Biot  étudia  les  phénomènes  de  rotation  du  cristal  de  rodbe  par- 
couru suivant  l'axe  par  des^  rayons  polarisés;  il  découvrit,  de  plus, 
que  des  liquides,  et  même  des  vapeurs,  jouissaient  de  la  propriété 
rotatoire.  Peu  de  faits  scientifiques  excitèrent  autant  d'éionoement 
que  cette  action  sur  la  lumière,  action  indépendante  de  toute  forme 
cristalline  comme  de  tout  état  solide,  liquide  ou  gazeux  des  corps 
qui  rexerçaienl*  U.  Biot  constata  que  ces  corps  portaient  leur  pou* 
voir  rotatoire  avec  le  sens  de  la  rotation  dans  les  dissolutions,  les 
mélanges,  et  même  dans  un  grand  nombre  de  combinaisons  chimi- 
ques, en  sorte  que  la  rotation  produite  par  le  composé  ou  le  mélange 
était  en  proportion  de  la  quantité  de  la  substance  douée  du  pouvoir 
rotatoire  qu'il  contenait.  Il  montra  ainsi  le  caractère  moléculaire  de 
raaioa  qu*il  avait  découverte,  et  l'isol^  en  même  temps  de  l'action 
analogue  du  quarts,  qui  ne  conserve  point  celte  faculté  dans  les  mi* 
lieoK  siliceux  traospareots  qui  sont  ou  amorphes,  ou  hydratés,  ou 
fçN»dvsau  feu»  ou  dissous  dans  la  potasse»  ou  dépesés  à  Téut  bfalîA 
sans  cristaUisaiioB.  Enfiii,  il  eut  Tidée  iiuporlante  de  faire  servir  la 
propriété  rotatoire  d'une  dissolution  à  Tanalyse  chimique  d'un  com^ 
posé,  m  détermjoant  la  quantité  d'uo  principe  actif  combiné  avec 
d'antres  principeii  neutres  par  Teffet  optiqMe  du  mélange,  Les  aolii- 
tioqa  siocharifères  attirèrem  m  première  Ugnesoa  ^eotion,.^  cause 
de  l'iaipflirtance  «Briustrielle  dies  procédé»  qui  peuvent  (aire  cooaattre 
ta  qHaiàtité  de  snQre  cristaMisabl^  oonteiiue  dans  un  liquide  pfajs  ou 
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moins  Goneentré.  M.  Bîet  a  eipofô  avec  de  grands  défaite  ka  pré- 
caoïioDs  k  prendre  pour  opérer  la  mesure  de  la  rotatioii  avec  le  ploa 
de  préevioo  possiUe.  Il  place  son  apporeH  dans  une  chambre  oba« 
cure  ;  il  ehoisH  la  iumière  blanche  de  certains  nuages  dans  une  cer-^ 
talne  eonstiuition  de  ratmosphére  ;  il  opère  sor  des  liquides  suflBsam- 
ment  décolorés)  il  mesure  aogulairement  la  déviation  du  plan  de 
polarisalion  du  rayon  pdarisé  qui  a  uaversé  le  liquide  i  enfin,  il  a  eu 
rhenrense  idée  de  choisir  une  teinte  qu'il  appelle,  à  juste  titre,  teinte 
s^sible,  et  qui  esi  telle»  que  la  moindre  déviation  de  l'azimnt  de 
Tanalyseur  la  fait  changer  rapidement  :  en  sorte  qu'un  observateur 
un  peu  exercé  choisit  exacfement  cette  même  teinte,  et  y  pointe 
avec  sûreté  dans  l'état  normal  de  l'organe  protégé  par  l'obscurité. 
On  doit,  de  plus,  ft  M.  Biot  l'importante  déconverte  que  les  solu- 
tions saecbarifières  suivent  les  mêmes  lois  que  le  cristal  de  roche 
dans  leor  action  sur  les  plans  de  polarisatioD  des  rayons  de  di* 
Yerses  couleurs,  de  sorte  qu'il  est  toujours  passible  de  compenser 
raction  d'une  certaine  ^^aisseur  de  la  dissolution  par  l'action  d'une 
plaque  de  cristal  de  roche  d'une  épaisseur  convenable  et  de  rota-* 
tion  inverse. 

9  C'est  sur  oeue  dernière  propriété  que  M.  Soleil  a  fondé  la  me  - 
sure  du  pouvoir  rotaloire  d'un  liquide  saccharifère ,  but  essentiel  de 
son  instrument.  Il  wbstitue  au  cercle  divisé  un  compensateur  fermé  de 
deu  lames  prismatiques  de  cristal  de  roche  perpendiculaires  à  l'aie, 
oiobiies  l'ooe  sur  l'autre  et  formant  une  véritable  plaque  d'épaisseur 
variable,  qui,  combinée  avec  une  plaque  d'épaisseur  constante  et 
de  rotation  inverse,  donne  un  système  neotre  pour  une  position 
iHM*male  des  denx  lames  prismatiques.  Si,  par  un  glissement  cimve- 
nable,  on  vient  i  augmenter  l'épaisseur  des  deux  lames  coaabhiées,  on 
obtient  une  rotation  résultante  de  même  sens  que  l'action  des  deux 
lames,  et  proportionnelle  à  l'excès  d'épaisseur  de  ces  deux  temes  com- 
binées sor  l'épaisseur  de  la  plaque  invariable.  Si  Ton  veut,  au  con*- 
traire,  obtenir  un  effet  rotatoire  inverse,  on  fera  glisaer  les  deux 
lamee  prismatiques  de  manière  à  «Hminver  knr  épaisseur,  et  la  pla- 
que invariable,  étant  alors  prédominante,  pradoira  un  excès  de  rota- 
tion dans  le  sens  qui  lui  est  propre  et  pit^rtionnel  à  son  excès 
d'épaisseur.  D'après  les  besoins  de  la  pratique  et  le  degré  de  préci- 
sion que  com|)orteHt  la  nature  des  di«isolntto.ns  saccharifères  et  le  fixité 
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de  leur  actkm,  M.  Soleil  se  borne  à  marcher  par  eentièfnes  de  miUî^ 
mètre  de  qoarlz  qui  occapent ,  d'après  rincliaaîson  des  lames  pris- 
matiques ,  une  étendue  très-facile  à  lire  au  vernier  et  sans  loupe. 
Cette  quantité  correspond  à  peu  près  è  un  quart  de  degré  de  dévia- 
tion dans  le  plan  de  polarisation.  La  solution  est  contenue  dans  un 
tube  de  20  centimètres  de  long ,  dont  une  prati(îué  raisonnée  a  de 
même  indiqué  la  convenance.  Alors  on  peut  opérer  même  sur  des 
liquides  de  teinte  assez  foncée.  Le  pouvoir  rotatoire  de  ces  liquides 
est  donc  déterminé  par  le  nombre  de  centièmes  de  millimètre  de 
quartz  qui  en  compense  Faction  ;  et  comme  d'ailleurs  des  expériences 
préalables  sur  la  compensation 'de  solutions  titrées  ont  fait  connaître 
la  compensation  correspondante  à  un  titre  donné,  réciproquement, 
on  conclut  le  titre  de  la  solution  de  la  compensation  qu'elle  ex^;e. 

»  L'emploi  si  avantageux  que  M.  Biot  avait  fait  de  la  teinte  sensi- 
ble bleu  vwiaee  clair ^flewr  de  lin,  pour  obtenir  un  pointé  fixe,  de- 
vait être  snivi  dans  tout  appareil  saccharimétrique.  M.  Soleil  y  a 
ajouté  une  dL^^posiiion  ingénieuse  qui  dispense  de  retenir  pour  ainsi 
dire  de  mémoire  la  teinte  sensible,  évite  l'obligation  de  placer  l'or- 
gane dans  des  conditions  normales,  et  en  même  temps  éloigne  li 
crainte  de  jugements  divers  dépendants  de  la  diversité  des  obser- 
vateurs. 

•  Pour  cela,  il  place  en  avant  de  la  dissolution  saccfaarifère,  et 
immédiatement  après  le  polarisateuf ,  un  système  composé  de  deux 
plaques  juxtaposées  de  cristal  de  roche,  d'épaisseurs  égales  et  de  ro- 
tation inverse,  qui  dans  une  ouverture  circulaire  donnent  naissance 
dans  chaque  image  à  «deux  demi-disques  qui  offrent  des  couleurs 
différentes  sitôt  que  raction  du  liquide  et  celle  du  compensateur 
cessent  d'être  égales  ;  car,  alors,  l'effet  résultant  s'ajoutant  à  l'effet 
d'une  des  plaques  et  se  retranchant  de  l'autre,  la  double  différence 
se  manifeste  de  suite  f>ar  une  dissemblance  de  teintes  dans  les  deux 
demi-disques.  Des  essais  multipliés  ont  fait  voir  que  l'action  des 
lames  de  quartz  les  pins  minces  possibles ,  l'action  des  solutions  les 
fflcâus  xiiargées  de  silece,  se  manifestaient  et  se  mesuraient  avec 
autant  de  facilité  que  l'action  des  solutions  les  plus  riches. 

»  Quand  la  plaque  deM.  Soleila  3**^75  d'épaisseur,  elle  donne  dans 
l'image  ordinaire  des  deux  demi-disques  la  teinte  sensible  de  M.  Biot, 
^  dans  l'exlraonlinaire,  une  teinte  jaune  ierin.  Avec  7"",50 ,  la 
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tttiiKe  sensible  68t  idans  l'image  e&traMrdioaite,  et  la  teiMe  jawie  est 
dans  l'image  ordinaire.  L'une  et  l'autre  ^issear  peuvent  6tre  ein- 
|)loyées  :  M.  Soleil  préfère  la  dernière. 

•  Le  double  effet  de  diminution  d'un  cdtè,  snr  Ton  des  demi- 
djsqoes,  et  d'augmentation  de  l'autre,  manifestjB  racttou  d'une  dis- 
âdution  active  par  une  dissemblance  de  teintes  dans  les  deut  demi- 
disques,  laquelle  est  toujours  hors  de  diséiasion,  puisque  les  4enx 
4^ets  de  coiuparaisQtt  sont  en  présence  (1).  L'utile  emploi  de. l'in- 
génieuse disposition  de  M.  Soleil,  dams  un  grand  nombre  de  cas ,  a 
âé depuis  signalé  par  M.  Biot  et^par  d'antres-  physiciens.  M.  Arago, 
en  remplaçant  la  plaque  unique  de  son  polariscope,  déjà  si  parfait, 
par  la  double :plaque  de. M.  Soleil,  a  obtenu  plusieurs  atantages  im- 
portants, et  entre  autres  la  détermination  dUs  plan  de  polarisation  qui 
est  dirigé  suivaut  la  ligne  des  centres  des  deui  disques,  quand,  dans 
ceux-ci,  les  deui  demi-disques  sont  de  la  même  (einle,  et  encore 
dans  le  cas  des  lumières  colorées  qui,  dans  ce  polamcope.  causent 
quelque  embarras  sur  Testime  de  la  direction  de  leur  plan  de  polari- 
sation. Au  reste ,  dans  l'instrument  de  M.  Soleil ,  la  constance  des 
indications  particulières  et  la  concordance  des  résultats  obtenus  p»* 
divers  observateurs  ne  laissent  aucun  doute  sur  la  précision  de  ce 
pointé,  surtout  quand  on  y  joint  rillomiuaieur  dont  nous^Uoûs  par- 
ler, pour  obtenir  la  teinte  la  plus  sensible  qui  convient  à  chacpie  càs 
fiarticulier. 

1  Ce  troisième  élément  de  Tappareil  de  M.  Soleil  a  pour  but  de 
produire  une  illumination  telle  que,  sans  décolorer  lo  liquide  et 


(1)  Pour  montrer  que,  hors  des  conditions  normales  si  exactement  décrites 
par  M.  Biot,  et  nécessaires  pour  la  sûreté  du  pointé,  on  peut  commettre  des 
erreurs  graves,  M.  Soleil  a  construit  un  appareil  à  cadran  divisé,  muni  d'une 
flaque  de  quarti  donnant  la  teinte  leniible.  Si,  en  plein  air,  on  reproduit 
cette  teinte  en  pointant  sur  une  portion  de  nuage  médiocrement  éclairée,  cette 
teinte  passe  au  rouge  en  pointant  sur  une  portion  plus  éclairée,  et  au  bleu  sur 
une  portion  plus  obscure.  Si,  au  moyen  de  la  rotation  de  ranalyseur,.on  repro- 
duit rorcément,  dans  tous  les  cas,  la  teinte  sensible,  on  trouve  alors  des  angles 
fort  différents  pour  la  position  de  Fanalyseur  qui  reproduit  cette  même  teinte. 
Dans  plusieurs  essais,  la  différence  s'est  élevée  à  4  degrés.  Si  Ton  oublie  les 
utiles  et  indispensables  précaution's  recommandées  par  M.  Biot,  le  bleu  du 
c'.el  et  d'autres  circonstances  méléoro1og;iques  peuvent  porter  cette  erreur  à, 
8  degrés. 
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en  f«|ifoyMii  k  yokmé  la  ftwHlIrê  à»  jCHir  m  h  hmiière 
d'one  lampe,  on  poisse  opérer  Béatunoins  mit  tme  teinte  trè»«eo*- 
sible,  qne  l*oo  choisît  d'après  la  oatare  du  liqnidt  et  d'après  Ter- 
gane  de  l'observateur.  Al*  Soleil  avait  d'abord  ett  recours  à  plosieiirs 
verres  cdorés  qu'il  plaçait  devaat  l'appareil  »  et  par  des  essais  suc- 
cessiis  iLehoi^flsait  celui  qui  produiaa&t  la  teinte  qui  tariait  le  plus 
rapidement  avec  la  marche  du  compensateur*  et  produisait  nànn  le 
pomté  le  plus  sensible.  Le  nouvel  iUomiuateur,  qui  donne  facilement 
un  grand  nombre  de  teintes  diTerses,  sans  grande  perte  de  lumière, 
est  tout  simplement  une  plaque  de  cristal  de  roche  d'environ  &  milii- 
mètres,  précédée  d'un  prismo  de  Nicol,  et  placée  en  avant  du  po- 
larisateur  de  l'appareil.  Ce  pdarisateur  développe  dans  la  lumière 
polarisée  qui  lui  arrive  ainsi  au  travers  de  la  plaque  de  quartz  les 
couleurs  ordinaires,  qui,  comme  on  sait»  offrent  one  grande  variété 
de  teintes.  Pour  reconnaître  parmi  toutes  celles-ci  la  plus  sensible, 
on  prodoit  l'identité  dans  les  déni  demi-disques^  de  l'appareil  pour 
une  teinte  quelconque,  et,  s^il  ai  est  une  anlre  pins  sensible,  ce  sera 
celle  qui  indiquera  une  dissemblance  dans  les  deux  demi-disques 
pour  la  même  position  du  compensateur ,  où  les  autres  teintes  ne 
donneraient  pas  de  différence  perceptible.  Il  est  évident,  du  reste, 
que  ridemité  obtenue  pour  cette  teinte  subsiste  pour  toutes  les  autres 
à  plus  forte  raison,  et  l'on  i^iserve  avec  intérêt  combien  pour  chaque 
nature  de  liquide,  de  lumière,  d'organes  et  d'individus,  varie  la  nature 
elle-même  de  cette  teinte  sensible,  et  combien  il  est  utile  de  pouvoir 
transporter  à  des  cas  quelconques  Timportante  pratique  de  M.  Biot. 
»  Nous  avons^fail  plusieurs  essais  de  l'appareil  de  M.  Soleil,  et  no- 
tamment dans  le  laboratoire  vraiment  saccbariméiriqoe  de  M.  ClergeL 
II  serait  trop  long  de  passer  en  revue  la  disposition  de  toutes  les 
pièces  de  l'appareil  qui  ont  été  fixées  d'après  les  bescMOs  de  la  prati- 
que. Le  zéro»  ou.  point  de'départ  du  compensateur,  s'obtient  facile- 
ment, et  les  divisions  par  centièmes  da  millimètre  de  quartz,  qui 
correspondent  à  peu  près  à  quinze  minutes  de  déviation  du  plan  de 
polarisation,  sont  suffisamment  rapprochée»  (1).  Le  pointé  acquiert 

(1)  Le  programme  d*uu  prix  proposé  par  la  Société  d'encouragement  de- 
mandait un  procédé  qui  peroitt  d^apprécler,  à  2  pour  100  près,  la  richesse 
des  substances  saccharlfères.  Le  saccharimètre  de  M.  Soleil  permet  d'aller 
beaucoup  attdelà. 
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«M  ifè»ipruuéd  prMrian  f«r  un  «]«ièni«  œufaiire  analogoe  à  une 
petite  tanelie  île  Galilée,  et  rHiuminaiear  lui-même  m  mifi  à'm 
ooiihniievr  fort  mile  poer  rititenriié^  la  Inmiôn  et  pmir  écatttir 
les  réfleiiooë  eiNsUilca  des  mrfaces  pestérkores  du  priêïù»  de  Ni* 
col»  ete..« 

.»  Eb  résumé,  l'instremeot  de  AL  Soleil  est  d'une  dimâosion'eom'* 
fflode^  d'un  poiiUé  préeia  i  il  doane,  par  le  compeoaatiea,  des  me- 
sures exactes  du  titre  des  liquides  saccharifères,  eoiiTent  même  Bans 
«toff  besoin  de  les  décolorer;  il  permet  de  choisir  facilement  une 
tefote  sensible  ;  Il  se  prête  de  jour  et  de  nait^  él  dans  tout  iocai,  à 
Teoiploi  de  la  lumière  naturelle  ou  artifieielie  ^  et  au  senrioe  de  la 
iMDttfaoïnre  ;  enfin,  ses  indicatiene  se  trou? ent  toujours  d'accord 
avec  eUes^mômes  h  dans  Gôger  de  notions  scientifiques  préalables 
daas  celui  qui  en  fait  usage. 

■  Votre  Commission  vous  pi^pose  de  donner  votre  approbation. 
M  saccherimôtre  de  M.  SoMli  et  de  déoideir  que  les  notes  reiatives. 
i  la  compensation»  k  rillomitiation.  pur  teintes  variables^  et  an  pointé 
pur  les  teintes  simultanées  des  demi- disques  à  rotation  inverse,  avec 
la  gravure  de  l'instruméot  et  les  détails  de  sa  eonslroction,  seront 
insérées  dans  k  Ikeueii  dus  Snibanu  èirimçm%  » 

Les  oonedosions  de  ce  rapport  ont  été  adoptées.  , 

Extrûit  du  rapport  fait  à  la  Société  d'emourag^nent,     " 
par  M.  BaLard. 

«.«..  Fait-on  varier  les  proportions  de  socre^  le  nombre  de  degrés 
marqués  par  l'instrument  restera  toujours  proportionnel  à  la  quautité 
de  sucre  dissoute,  et  indiquera  la  richesse  de  la  nouvelle  dissolution. 
On  voit,  dès  lors,  que,  si  les  sucres  bruts  ou  les  liqueurs  sucrées  que 
Ton  examine  ne  renfermatenl  que  des  substances  dénuées  de  pouvoir 
rotatoire,  une  simple  observation,  pour  laquelle  sept  ou  huit  minutes 
i^oSsent,  donnerait  immédiatement  le  titre  du  produit.  C'est  ce  qui 
arrive  souvent,  par  exemple,  pour  le  sucre  indigène,  dont  le  titre 
direct  diffère  si  peu  du  titre  définitif,  que  les  fabricants  cbex  lesquels 
la  méthode  de  M.  Clerget  est  employée  se  contentent  gén^alement 
de  cette  seule  observation  au  saecharimètre. 

»  Mais  les  matières  associées  aux  sucres  peuvent  posséder  un  pon»- 
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f oir  routqire  s'exençaot  soit  ^  divoile,  mt  :è  fimeiie,  (Bt  auseepliUev 
dds  lors,  d'augmenter  oa  de  dinninDer  le  titre  des  produite  que  Vam 
epsaie.  Le  suc  de  la  betterave,  par  exemple,  d'après  les  aonabreox 
essais  de  M.  Olerget,  renferme  mie  faible  proportion  d^iii  priiKâpe 
tournant  ï  droite  et  autre  que  le  sucre  lui-même,  tandis  qu*H  arrke 
parfais  que  le  sucre  desoolonies  contient  une  petite  quantité  de  glu- 
cose incristaUisable  tournant  k  gauche,  développé  par  un  commeoce^ 
ment  de  fermentation. 

»  Pour  arriver,  dans  ce  cas,  i  une  dtermination.  exacte  de  la 
quantité  de  sucre  réel,  on  utilise  ce  que  Ton  appelle  FinTeraon  du 
sucre,  changement  de  sens  et  de  pouvoir  POtafoire,  que  M.  Bloi  a 
appris  à  produire  au  moyen  des  acides.  Mais  l'action  est  lente  à  iroid, 
et,  si  l'on  essaie  de  Taccéiérer  par  l'élévation  de  1»  température,  on 
risque  de  colorer  la  dissolution  en  détruisant  du  sucre,  et  de  readre 
ainsi  difficile  la  nouvelle  observation  du  pouvoir  rotatoire.  M.  €lerget 
a  montré  comment  on  évite  ces  inconvénients  en  élevant  peu  à  peu 
le  liquide  à  68  éegrés,  température  à  la-  fois  suffisante  et  nécessaire 
pour  produire  l'effet  désiré. 

»  Le  sucre  cristallisable  est,  parmi  les  substances  que  contiennent 
les  sucres  bruts,  la  seule  qui  jouisse  de  la  propriété  d'être  ain^  inter^ 
vertie  par  les  acide».  On  eonçoit,  dès  lors,  que,  en  mesurant  le  de- 
gré que  marque  la  nouvelle  liqueur,  la  différence  qui  s'obtient  en 
prenant  la  somme  des  deux  rotations,  quand  la  seconde  est  de  signe 
contraire  avec  la  première,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent,  indique 
l'inversion  qui  a  eu  lieu,  et  connaissant  celle  qu'éprouve  le  sucre  pur, 
on  peut  en  conclure  la  quanfité  de  ce  produit,  qui  existait  dans  un 
mélange  complexe  de  substances  douées  du  pouvoir  rotaioire. 

«  M.  Mitscherlich  a  observé  que  ce  pouvoir  rotatoire  à  gauche  du 
sucre  interverti  varie  avec  la  température.  M.  Clerget,  qui,  de  son 
côté,  était  arrivé  aux  mêmes  résultats,  a  dâ  nécessairement  étudier 
les  lois  de  cette  variation,  afln  de  construire  la  table  qu'il  a  publiée 
dans  vos  Bulletins  et  au  moyen  de  laquelle/ étant  données  l'inversion 
produite  et  la  température  à  laquelle  elle  a  été  observée,  on  en  dé- 
duit la  richesse  en  sucre  du  produit  étudié.  Le  pouvœr  rotatoire 
d'une  solution  marquant  d'abord  100  degrés,  et  ensuite  intervertie^ 
diminue  environ  d'une  demi-division  de  l'échelle  pour  chaque  éléva^- 
tiop  de  température  de  1  degré»  ainsi  que  Ta  constaté  M.  Olecgetpair 
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des  recherches  frites  avec  ya  soin  scrupuleux  et  auxquelles  T Acadé- 
mie Tient  d'accorder  sa  pkis  haute  sanction  en  ordonnant  leur  inscr-^ 
tmùèànsaùù  Recueil  des  Savants  étrangers. 

•  Ces  tables»  votre  comité  a  eu  plus  d'une  fois  à  en  cohstater 
rexactitode,  non  pas  en  en  contrôlant  d'une  nuinière  directe  les 
principaux  nombres,  mais  en  analysant  des  mélanges  saccharjns 
connus,  genre  de  vérifioition  qui  permet  de  juger  à  la  fpis  riastrU" 
ment ,  la  méthode  et  les  tables  elles-mêmes. 

»  A  un  sucre  brut  d'une  composition  connue  nous  avons  ajouté 
des  quantités  croissantes  de  sucre  pur,  et  toujours  npus  avons  pu, 
sans  hésitation,  apprécier  à  un  centième  près  la  quantité  de  sucre 
réel  contenue  dans  le  mélange  examiné*  Nous  avons  analysé  des  mé- 
langes anilciels  de  sucre  avec  de.  la  dextrine»  du  glucose,  du  sucre 
rie  fruits,  etc.^  et  ces  {Composés  si  complexes  npus  ont  toujours  aussi 
donné  les  indicatioos  les  plus. fidèles.  Nous  ponvoDS  donc  assurer  que 
le  procédé  pour  lequel  nous  sollicitons  votre  approbation  est  d'une 
exactitude  irréprochable  et  d'une  sensibilité  plus  grande  que  celle 
que  demandait  le  programme,  qui  se  contentait  d'une,  indication 
fidèle  à  deux  centièmes  près. 

»  Mais  ce  procédé  dont  nous  venons  d'appt*écter  l'exactitude  est- il 
manuiacturier  7  Question  complexe  et  qui  comprend  les  suivantes  : 
est-il  d'une  exécutiou  prompte,  d'un  résultat  sûr,  d'un  emploi  facile  7 
jusqu'à  quel  point  Thabitude  des  opérations  délicates  est  relie  néces- 
saire pour  mettre  en  œuvre  une  méthode  qui,  outre  une  pesée  et  la 
lecture  de  d^^x  thermomètres,  exige  l'appréciation  d'une  égalité  de 
teinte  et  la  lecture  d'un  vernier? 

»  Quant  à  ce  qui  concerne  la  durée  de  l'épreuve,  nous  avons  déjà 
dit  que  Tessai  sans  inversion  n'exigeait  que  sept  à  huit  minutes.  Avec 
rinversion,  vingt -cinq  sont  nécessaires  ;  mais  on  conçoit  qu'en  faisant 
marcher  de  front  plusieurs  opérations,  ce  temps  peut  être  notablement 
abrégé.  Pour  ce  qui  concerrie  la  mélasse,  malgré  les  moyens  ingé- 
nieux  que  M.  Glerget  a  imaginés  pour  rendre  commode  la  filtration 
sur  le  noir,  la  nécessité  de  décolorer  deux  fois  par  le  charbon  et  de 
déféquer  par  le  sous-acétate  de  plomb  fait  que  Tessai  exige  une 
heure  et  demie  environ;  mais  il  hni  dire  aussi  que,  portant  ordi- 
aairement  sur  de  plus  grandes  (Quantités  de  matière»,  on  n'a,  dans 
la  pratique,  à  l'exécuter  que  bien  plus  rarement  que  lés  antres. 
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9  Voill  pour  le  temps  :  quant  k  ee  qui  concerne  la  sûreté  des  ap- 
préciations, il  nous  suffira  de  dire  que  les  Indications  fournie»  par 
l'instrument  sont  assez  faciles  à  saisir  pour  qu'au  bout  d'une  heure 
au  plus  d'apprentissage  des  olMerfateurs  difiérents  tombent  tous  sen* 
siUement  sur  les  mêmes  nombres. 

»  Pour  apprécier  la  facilité  de  robservatiofi,  nou^  a?ons  eo6o  fait 
pratiquer  des  essais  saccharimétriqoea  par  des  personnes  étrangères 
an  maniement  des  instruments  de  précision,  et  les  résoltafs  quVtles- 
ont  obtenus  ont  été  conformes  à  la  vérité.  Des  manufacturiers  ha  - 
biles,  dans  l'usine  desquels  cette  méthode  sactbarimétrique  com^ 
mence  à  être  employée  en  même  temps  que  celle  de  U.  Payen,  nous 
ont  d'ailleurs  assuré  que,  pourvu  que  les  indications  de  l'instmaieo» 
fussent  fidèles,  et  nous  venons  de  voir  qu'elles  Tétaient*  il  n'y  aurait 
aucun  obstacle  à  ce  qu'il  fût  employé  par  les  fabricants.  Noua  n'hé- 
aitims  donc  pas  à  affirmer  que,  si  TadministratioB  des  finances  vou-* 
tait  le  prendre  pour  base  de  la  ixation  des  droiu  sur  les  sucres^  elle 
Iroovemlt,  dans  les  grands  centres  où  se  font  le  commerce  ei  la  fa« 
bricalioo  de  ces  produits,  des  agents  pour  lesquels  la  pratique  de  ce 
procédé  ne  présenterait  point  de  difficultés  sérieuses* 

•  Le  procédé  saccharimétrique  est  donc  exact  et  fnanu&cturier.. 

•  Le  problème  de  la  saccharimétrie,  tel  que  vous  Taviei  poeé,  se 
trouve,  par  conséquent,  résolu,  et  nous  venons  avec  ecmiance  vous 
demander  de  décerner  le  prit  de  2,000  fr. ,  que  vous  avies  proposé 
pour  la  sdutionde  cette  importante  question,  à  M.  Glerget,  pour  si^ 
méthode»  et  à  M.  Soleil,  pour  Tinslrnaient  qui  en  lM»llte  Tappli- 
cation.  » 

Conebuùms  du  rapport  de  M.  EDMOND  fiscQUiuiEL. 

En  résumé,  le  saccbarimètre  de  M.  Soleil  réunit  à  une  manœuvre^ 
facile  et  prompte  une  grande  sensibilité,  et  permet  à  des  personnes 
qui  ne  sont  pas  familières  avec  les  expériences  de  physique  de  me- 
surer d'une  manière  suffisamment  exacte  le  pouvoir  rotatoire  des^ 
dissolutions  sucrées,  même  lorsque  les  dissiilutions^sont.  légèrement 
colorées.  Cet  appareil,  construit  avec  toute  la  saipacité  et  la  précision 
que  l'habile  opticien  apporte  dans  la  pratique  do  son  arti  est  donc: 
destiné  à  rendre  de  grands  services  aux  sclenees^t  à  l'industrie. 
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En  totmêqjÊtaoef  le  eomiié  de»  Arts  éeonamkioes  •  rbonoeor  de 
vous  proposer  d'approuver  le  nceharimètre  de  M.  Soleil,  et  d'or- 
donner rîDsertion  du  présent  rapporidans  le  Bulletin. 


Note  sur  la  canstruetian  de  deuso  plaques  qui  mettent  en  évidence 
lesdévxatxom  du  plan  de  potarisatioUf  par  M.  Soleil. 

Ces  plaques  se  composent  de  quatre  prismes  de  quartz  •  de  même 
angle,  deux  dextrogyres  et  deux  Ié?ogyres,  ayant  tous  quatre  une  de 
leurs  faces  perpendiculaire  à  l'axe  du  cristal,  et  disposée  comme  nous 
allons  l'indiquer. 

X. 
V 


I.  Admettons  d'abord  qu'on  fasse  un  premier  couple  A,  fig.  1  •  en  su- 
perposant deux  de  ces  prismes  de  rotation  contraire  D,  L,  en  plaçant  la 
base  de  l'nn  contre  le  sommet  de  l'autre,  et  mettant  en  dehors  les  faces 
P  perpendiculaires  ^  l'axe  ;  on  aura  formé  ainsi  un  parallélipipède 
rectangle  qui,  vu  dans  la  lumière  polarisée,  se  montrera  partagé  en 
deux  parties  égales  par  une  ligne  noire  parallèle  aux  arêtes  des 
prismes,  et  correspondante  à  la  partie  moyenne,  là  où  la  lumière  a 
traTorsé  des  épaisseurs  égales  des  deux  prismes,  et  où,  par  suite,  il  y 
a  eu  compensation  complète  des  pouvoirs  rotatoires.  Si  daus  cette 
position  on  fait  tourner  l'analyseur  à  droite ,  la  ligne  noire  se  dépla- 
cera vers  la  base  du  prisme  dextrogyre.  La  ligne  noire  au  contraire 
s'avancerait  versia  base  dn  prisme  lévogyre  si  on  tournait  l'analyseur 
à  gaudie. 

Concevons  maintenant  qu'après  avoir  fait  avec  les  deoi  prismes 
an  second  coople  semblable  an  premier  B,  on  accole  ces 
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couples,  fig.  2,  de  telle  sorte  que  la  base  dertrogyre  da  premier  soi( 
contigae  à  la  base  léfogyre  du  second,  çtc. 

N 


Vu  dans  la  lumière  polarisée,  le  nouveau  parallélipîpède  rectangle 
se  montrera  encore  partagé  en  deux  par  une  ligne  droite  sombre, 
composée  de  l'ensemble  des  deux  lignes  noires  des  deux  couples  ac- 
colés, lignes  qui  sont  actuellement  le  prolongement  l'une  de  l'autre. 
Mais  si  l'on  vient  à  tourner  l'analyseur,  les  deux  lignes  noires  par- 
tielles, par  suite  des  positions  opposées  des  couples  ,  marcheront  en- 
sens  contraire,  l'une  à  droite ,  l'autre  à  gauche ,  et  leur  ensemble 
formera  une  ligne  brisée  au  lieu  d'une  ligne  continue. 

Le  mode  de  construction  que  nous  venons  d'indiquer  présente  dana 
la  pratique  des  difficultés  réelles  ;  il  vaut  mieux  procéder  comme  il  suit. 
On  accole  d'abord,  Gg.  3,  base  à  base,  sommet  à  sommet,  deux  pris- 


mes élémentaires  de  rotation  contraire,  D,  L,  le  dextrogyrcà  droite,, 
le  lévogyre  à  gajiche,  en  faisant  en  sorte  que  les. deux  faces  perpeu- 
diculaires  à  l'axe,  placées  en  dessous,  afSeurent  et  forment  une  suc- 
face  continue.  Après  avoir  formé  avec  les  deux  autres  .prismes  ua 
secoqd  couple  semblable ,  m  superposera  les  deux  couples  prisma^ 
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Tkfiies  en  opposant  la  base  de  Cnn  à  l'arête  de  Ta atre,  et  réciproqae- 
ment  ;  on  recomposera  ainsi  le  parallélipipède  rectangle  fig.  2,  dans 
lequel  le  prisme  dextrogyre  d'un  des  couples  prismatiques  sera  super- 
posé au  prisme  lèvogyre  de  Tautre ,  etc.  Quand  il  s'agit  donc  de 
construire  la  plaque  ou  le  parallélipipède  rectangle  fig.  2,  il  vaut  mieux 
procéder  par  des  couples  prismatiques  formés  de  deux  prismes  acco- 
lés ;  mais  quand  il  s'agit  de  la  démonstration  ou  de  l'explication  des 
phénomènes  auxquels  cette  plaque  donne  naissance,  le  partage  en 
couples  formés  de  deux  prismes  superposés  a  quelquefois  un  avan- 
tage réel. 

Si  l'on  regarde  dans  la  lumière  polarisée  l'un  ou  l'autre  des  couples 
prismatiques  fig.  3,  il  se  montre  coloré  d'une  série  de  nuances  crois- 
santes depuis  l'arête  jusqu'à  la  base,  et  disposées  par  bandes  parallèles 
à  la  base.  L'ordre  des  nuances  dans  les  deux  couples  est  le  même  ; 
ce,  sont,  de  part  et  d'autre, les  mêmes  bandes  fondues  ou  procédant 
par  gradation  de  teintes  insensibles,  parce  que,  comme  on  sait,  les 
couleurs  dépendent  uniquement  de  l'épaisseur  de  la  plaque  et  nulle* 
ment  du  sens  de  la  rotation.  Quand  on  superposera  les  deux  couples, 
les  bandes  colorées  disparaîtront  pour  donner  place  à  un  rectangle  de 
couleur  uniforme  dont  la  nuance  dépendra  de  l'épaisseur  de  la  plaque 
composée,  et  qui  sera,  comme  nous  l'avons  dit,  partagée  en  deux 
portions  égales  par  une  ligne  noire  NN,  fig.  2.  Cette  ligne  sera  conti- 
nue tant  que  l'analyseur  restera  dans  l'azimut  zéro,  mais  elle  se  bri- 
sera, comme  nous  l'avons  dit,  et  deviendra  discontinue  quand  on 
fera  tourner  l'analyseur. 

Il  semble,  au  premier  coup  d'oeil,  que  cette  plaque  s.oit  éminemmeot 
propre  à  meUre  ea  évidence  les  déviations  do  plan  de  polarisation  ; 
mais  en  l'étudiant  d'une. manière  plus  approfondie,  on  voit  qu'elle 
laisse  beaucoup  à  désirer.  £n  effet,  pour  que  ses  indications  fussent 
précises,  il  faudrait  à  la  lois  et  que  la  ligue  noire  fût  très-dellée,  très- 
nette,  et  qu'elle  se  déplaçât  rapidement  à  la  moindre  rotation  de 
l'analyseur.  Or,  malheureusement  ces  deux  conditions  sont  contra* 
dictoires  et  incompatibles.  En  effet,  pour  que  la  ligne  noire  soie  de* 
liée  et  nette,  il  faut  que  l'angle  des  prismes  soit  assez  grand  ;  cette 
ligne  sera  d'autant  plus  épaisse,  diffuse  et  mal  terminée,  que  l'angle 
des  prismes  sera  plus  petit.  Au  contraire,  pour  que  la  moindre  rota- 
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tion  de  raoalyseur  produise  un  effet  sensible  ;  pour  que  la  ligne  noire 
se  déplace  rapidement,  il  faut  que  Fangie  des  prismes  soit  très^petit 
Ayant  donc  à  satisfaire  à  la  fois  à  des  exigences  opposées,  on  est  ré- 
duit à  sacrifier  de  la  netteté  pour  gagner  de  la  vitesse,  et  Tinstrument, 
si  excellent  en  théorie,  reste  imparfait  dans  la  pratique.  Voilà  pour- 
qnoi,  après  Tavoir  construit,  il  y  a  longtemps.  Al,  Soleil  Ta  aban- 
donné pour  lui  substituer  la  plaque  à  deux  rotations  qui  donne  une 
Hgne  de  séparation  iuGniment  nette  et  déliée,  et  qui,  par  le  contraste 
subit  des  deux  couleurs,  fait  découvrir  jusqu'aux  plus  minimes  dé- 
viations du  plan  de  polarisation,  comme  MM.  Biot,  Pasteur,  de  Sé« 
narmont,  Jainin  et  d'autres  physiciens  font  reconnu. 

Il  u*est  pas  impossible  que  la  plaque  à  ligne  noire  trouve  plus  tard 
un  emploi  utile  dans  Tétude  de  certains  phénomènes,  de  la  polari- 
sation elUplique,  par  exemple.  Nous  avons  donc  cru  devoir  la  dé- 
crÎTPc. 

If.  Si  Ton  prend  une  seule  des  couples  primitives  fig.  2  d'épaisseur 
convenable  pour  avoir  toutes  les  coolenrs,  depuis  le  jaune  josqa*an 
vert,  c*est-à*dire  de  S  millimètres  d'épaisseur  vers  le  sommet  ou  fa- 
rête«  de  10  millimètres  à  la  base,  et  qu'après  Tavoiracbromaiisé  avec 
un  prisme  opposé  de  verre,  on  regarde  la  plaque  ainsi  composée  dans 
la  lumière  polarisée,  on  aura  sous  Tazimut  zéra  deux  séries  de 
nuances  décroissantes  identiques ,  et  telles  que  les  nuances  données 
par  Tnn  des  prismes  élémentaires  seront  les  prolongements  des  mêmes 
nuances  données  par  le  second  prisme  accolé  au  premier.  Si  ensuite  on 
fait  tourner  l'analyseur,  les  couleurs,  &  cause  des  rotations  inverses, 
marcheront  en  sens  opposé,  elles  seront  croissantes  d'un  côté,  décrois- 
svBtes de  l'autre,  la  continuité  n*aura  plus  lien;  des  deux  nuances 
Tune  6jtt  située  d'un  cMé  de  la  ligne  médiane,  l'autre  de  l'antre  ;  h 
déviation  du  plan  de  polarisation  est  devenue  ainsi  manifeste.  Miâs 
la  nouvelle  plaque  présente  les  mêmes  inconvénients  que  la  plaque  à 
ligne  noire,  elle  n'est  pas  assrs  sensible,  la  séparation  des  couleurs 
ne  serait  sentir  qu'autant  que  Ton  a  fak  tourner  Tanalyseur  de  plu- 
sieurs  degrés  ;  cette  plaque  cependant  est  curieuse,  et  elle  pourra 
rendre  des  services  réels  dans  des  circonstances  convenablement 
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Dosage  du  sucre  dans  Curine  des  diabétiques  avec  le  sacckarimètre 
de  M.  Soleil,  par  M.  Lespiau,  préparateur  de  chimie  au  Val- 
de-Grâce, 

»  Le  sucre  de  diabète  paraissant  avoir  une  composition  chimique 
identique  au  sucre  de  raisin,  il  était  tout  naturel  de  se  demander  si 
le  ^ccbarimètre  de  M.  Soleil  ne  pourrait  pas  servir  à  doser  le  sucre 
d^ps  Turine  des  diabétiques,  en  se  servant  de  tables  analogues  à  celles 
de  M.  Clergetf  que  je  me  propose  de  publier  plus  tard.  PJusieurs 
expériences  m'ont  démontré  que  Furine  normale  ne  dévie  pas  les 
rayons  polarisés,  et  que  Ton  retrouve,  au  moyen  du  saccharimètre,  le 
poids  du  sucre  de  diabètes  que  l'on  ajoute  à  de  Feau  distillée. 

»  Le  saccharimètre  de  M.  Soleil  peut  donc  servir  à  doser  d'une  ma- 
nière rigoureuse  le  sucre  dans  Furine  des  diabétiques.  Le  procédé 
de  M.  Barresvil,  qui  est  très-convenable  pour  la  détermination  du 
sucre  dans  les  dissolutions  aqueuses,  ne  reçoit  pas  ici  d'application 
à  cause  des  matières  organiques  contenues  dans  Furine,  matières  qui 
précipitent  le  protoxyde  de  cuivre  dans  la  liqueur  d'épreuve. 

»  Treute-six  expériences  m'ont  démontré 

9 1*  Que  h  densité  maximum  de  Furine  d'un  diabétique  a  été  de 
1,0^8,  et  la  densité  minimum  de  1,017  ; 

•  T  Que  la  densité  de  Furine  n'est  pas  en  rapport  avec  la  quantité 
de  sucre  qu'elle  confient  ; 

»  3*  Qu'à  7  heures  du  matin  il  y  a  plus  de  sucre  dans  Furine 
qu'à  11  heures  du  matin,  et  à  11  heures  du  matin  moins  de  sucre 
qu'à  5  heures  du  soir;  le  malade  faisait  son  repas  du  matin  à  11 
heures  et  demie.  » 

Depuis  ces  premières  observations  de  M.  Lespiau,  l'application  du 
saccharimètre  à  l'étude  des  progrès  de  la  cruelle  maladie  que  Fou  a 
désignée  sous  le  nom  de  diabète  sucrée  s'est  très-heureusement  éten- 
due. Quel  immense  avantage  pour  le  médecin  et  le  malade  que  de 
pouvoir  suivre,  jour  par  jour,  heure  par  heure,  toutes  les  phases  du 
mal  qu'il  faut  combattre  I 

Àtbuminimètre  de  M.  Alfred  Becquerel. 
Tout  récemment  iVI.  Alfred  Becquerel,  aidé  des  conseils  de  M .  So- 
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leil,  a  transformé  le  saccharimètre  en  albuminimètre,  c'est-à-dire  en 
appareil  propre  à  mesurer  la  quantité  d'albumiae  contenue  daos  le 
sang  et  les  liquides  organiques,  par  la  rotation  du  plan  de  polarisa- 
tion. 

L'albumine  du  sérum  du  saag  et  des  liquidés  organiques  jouit  de 
la  faculté  de  faire  tourner  le  plan  de  polarisation  d'un  faisceau  de 
rayons  lumineux,  proportionnellement  à  la  quantité  de  substance  ac- 
tive placée  sur  la  route  du  faisceau.  M.  fionchardat  le  premier  as- 
signa 27*'  ^2'  comme  mesure  du  pouvoir  rotatoire  de  l'albumine. 

L'appareil  de  M.  Becquerel  se  compose  1*»  d*un  poiariseur,  prisme 
de  Nicol  parfaitement  pur  ;  2<'  d'un  tube  de  cristal  de  20  centimètres 
de  longueur,  fermé  par  deux  plaques  à  faces  parallèles;  3*»  d'un 
prisme  biréfringent  taillé  de  manière  qu'une  des  images  soit  élimi- 
née ;  Ur  d'une  petite  lunette  de  Galilée.  Le  prisme  et  la  lunette  peu- 
vent tourner  axialement  sur  un  cercle  divisé  :  un  vernier  donne  la 
minute. 

Si,  avant  de  placer  le  liquide  albumineux  dans  le  tube,  on  a  mis 
l'analyseur  à  angle  droit  du  poiariseur,  toute  lumière  a  été  éteinte. 
En  mettant  alors  1^  liquide  dans  le  tube  d'expérience  ,  on  ne  tarde 
pas  à  constater  que  le  plan  à  droite  ou  à  gauche  duquel  des  effets 
semblables  se  manifestent j  ainsi  s'exprime  M.  Alfred  Becquerel,  a 
tourné  d'un  certain  angle  qu'on  peut  évaluer  à  quatre  ou  cinq  mi- 
nutes près. 

Les  nombres  donnés  par  l'analyse  physique  s'accordent  parfaite- 
ment avec  les  nombres  donnés  par  Tanalyse  chimique,  et  iM.  Becque- 
rel a  pu  construire  ainsi  une  table  indiquant  pour  chaque  minute 
la  quantité  correspondante  d'albumine  existant  dans  le  liquide, 
l^haqpe  minute  correspond  à  0^%180  d'albumine;  chaque  degré, 
60  minutes,  à  10<%800.  Dans  l'état  physiologique  ou  de  santé,  le 
çérum  du  sang  humain  contient  une  quantité  d'albumine  oscillant 
entre  75  et  85  millièmes,  la  moyenne  est  80  :  cette  quantité  diminue 
fréquemment  et  dans  un  grand  nombre  de  maladies. 

M.  Becquerel  ajoute  que  la  mesure  directe  de  la  déviation  permet 
d'apprécier  avec  une  très-grande  exactitude  )a  proportion  d'albumine 
contenue  dans  tous  les  liquides  pathologiques. 
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Dosage  du  sucre  de  lait  au  moyen  du  saccharimètre  de  M.  SOLEIL, 
et  détermination  de  la  richesse  du  laie,  par  M.  POGGIALE. 

Dans  un  préambule  que  le  rédacteur  des  comptes-rendus  a  sup- 
primé sans  scrupulç,  M.  Poggialea  bien  voulu  reconnaître  qu'il  nous 
devait  Tidée  et  le  mode  d'analyse  du  lait  par  le  saccharimètre. 

«  Ce  nouveau  moyen  est  basé  sur  les  propriétés  optiques  du  sérum 
du  lait  bien  clarifié.  Je  me  sers,  pour  cela,  de  Tingénieux  appareil 
de  polarisation  de  M.  Soleil.  Pour  faire  l'expérience,  on  congèle  d'a- 
bord h  lait  au  moyen  de  l'acide  acotique  ,  à  la  température  de  40 
à  50  degrés  ;  on  filtre  ensuite,  et  l'on  ajoute  au  liquide  filtré  quelques 
gouttes  d'acétate  de  plomb,  qui  déterminent  un  précipité  assez  abon* 
dant.  On  obtient,  par  une  nouvelle  fiitration  ,  une  liqueur  parfaite^ 
ment  transparente  et  très- propre  à  ce  genre  de  recherches.  Le  sérum 
étant  ainsi  préparé,  on  l'introduit  dans  un  tube  d'observation  de  22 
centimètres  de  longueur ,  et,  après  l'avoir  fermé,  on  le  place  sur 
l'instrument  pour  obtenir  le  nombre  de  degrés  indiquant  la  déviation 
que  la  lumière  polarisée  éprouve  en  traversant  le  liquide  sucré.  Si 
l'on  a  trouvé,  je  suppose,  28  degrés,  il  suffira  de  consulter  la  table 
que  j'ai  dressée  à  cet  efTet,  pour  avoir  le  poids  du  sucre  contenu  dans 
un  litre  de  petit  lait.  On  arrivera  au  même  résultat  à  l'aide  de  la 
proportion  suivante  : 

100  :  201.90  ::  28  :  x;  x=  56,63, 

c'est-à-dire  que,  dans  cette  supposition  ,  1000  grammes  de  petit- 
lait  contiennent  56^''53  de  sucre  :  201, d)  est  la  quantité  de  sucre  de 
lait  qui,  dissoute  dans  l'eau  disti  lée  et  portée  au  volume  de  1000 
centimètres  cubes,  produit  une  déviation  de  100  degrés.  D'après  les 
recherches  très-intéressantes  de  Al.  Clerget,  cette  déviation  est  dé- 
terminée par  lô/i^'Il  de  sucre  de  canne. 

»  j'ai  fait  une  table  indiquant,  depuis  1  jusqu'à  100  degrés,  la  quan- 
tité de  sucre  contenue  dans  un  litre  de  petit-lait  ;  mais  je  ne  donnerai 
ici  que  les  chiffres  réellement  utiles.  La  première  ce lonne comprend 
les  degrés  trouvés,  et  la  seconde  le  poids  du  sucre. 
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»Jc  dois  rappeler  que,  d'après  mes  expérienees,  1000  grammes  de 
petit-hit  renferment  57  grammes  environ  de  sucre.  Cette  propor- 
tien  correspond,  d'après  la  table,  à-peu-près  à  28  degrés,  mais  0  est 
nécessaire  d'accorder  une  tolérance  de  2  ou  3  degrés.  LeMait  vendu 
^ns  le  commerce  ne  marque  au  saccharimètr  e  quedef9à2S  degrés.  » 

Pouvoir  rotatoire  des  sucres  renfermés  dans  le  mie/, 
par  M.  SouBEiBAN. 

M.  Soubeiran ,  en  étucKant  le  miel  à  l'aide  do  saccbarhnètre,  est 
arrivé  à  miecra  préciser  la  nature  des  sacres  qae  h  miel  coaiieBl  ; 
voici  les  conclueiens  d«  son  travail  : 

«  En  résumé,  les  expériences  contenues  dans  mm  MéfiMûre  éu^ 
blissent  les  faits,  ^^v^i^; 

»  Le  miej  se  compose  de  trois  sucres  différents  :  l'un  est  le  sucre 
en  grain  déjà  connu, 

»  Un  autre  est  le  sucre  liquide,  qui  se  rapproche,  par  un  grand 
nombre  de  caractères,  du  sucre  de  canne  Interverti  par  les  acides  ; 
mais  qui  s'en  distingue  en  ce  qu'il  ne  se  transforme  jamais  en  sucre 
en  grains,  et  en  ce  qu'il  possède  un  pouvoir  rotatoire  vers  la  gaache 
beaucoup  plus  fort. 

»  Le  pouvoir  rotatoire  absolu  du  sucre  liquide  du  miel,  à  la  tem- 
péralure  de  + 1 3  degrés,  pour  le  rayon  rouge,  et  pour  une  longueur 
de  100  millimètres,  a  été  trouvé  égal  à  ^  13,103,  taudis  que  celui 
du  sucre  interverti  dans  les  mêmes  conditions  a  été  trouvé  égal  seu- 
lement à  —  18«,938. 
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»  Le  sucre  lipide  àù  mii4  eonsertele  ponvoir  rotttoiré  fer»  b 
gtiieh0,ii)€meq>rè5qfi'flaéléâffienéàr«ut  Mrfide;  il  eMi  dtt  peih 
nombre  des  corps  sor  lesc^uels  fm  a  pu  constater  ce  earaotèré. 

•Le  troisièiiie  sacre  qoi  fait  partie  da  miel  se  distingue  du  sacre  e» 
grains,  en  ce  qu'il  est  înterrertfble  par  les  acides,  et  da  sacre  Hqaidè, 
en  ce  qu'il  exerce  sa  rotation  rers  la  droite.  Sa  proportion,  qtfi  est 
assez  forte  dans  le  miel  encore  Kquide  des  ruches,  diminue  avec  fc 
tenips,  et  peut  même  disparaître  entièrement  dans  le  miel  solidlfllé.  » 

Propriétés  optiques  de  l'acide  camphorique^  par  M.  BOUGHAROAT. 

U acide  camphorique  et  ses  nombreux  dérivés  agissent  sur  ta  lu^ 
tnière  polarisée. —De  l'acide  camphorique  fut  dissous  dans  de  Falcohol; 
la  solution,  examinée  dans  un  tube  de  299  millimètres ,  exerçait  une 
déviation  de  -f-  12'  à  droite. 

Il  était  important  de  constater  rinfluence  des  alcalis  sur  le  pou- 
voir moléculaire  rotatoire  de  l'acide  camphorique. Cette  dissolution 
fut  saturée  par  i/2&  de  son  volume  4e  soude  caustique  ;  la  déviation 
diminua,  elle  ne  fut  plus  que  de  70. 

Ces  expériences  furent  recommencées  à  la  température  de  ■{-  41 
degrés  avec  des  dissolutions  dosées.  . 

Autant  qu'on  peut  le  déduire  d'une  seule  observation,  le  pouvoir 
moléculaire  rotatoire  de  l'acide  cantphoriqne  est  de  +  38,B7&. 

Ce  pouvoir  décroît  notablement  par  la  saturation  à  l'aide  d'un  al- 
cali. Il  se  rétablit  par  l'addition  d'un  excès  d'un  acide  fort. 

M.  Biotafait  remarquer  que  le  fait  annoncé  ici  parlât.  Bouchardat 
offre  deux  sortes  d'intérêts  :  premièrement,  il  a  été  découvert  par 
une  induction  raisonnée,  ce  qui  est  déjà  satisfaisant  comme  résultat 
scientifique  ;  secondement^  il  fournira  une  série  d'études  chimiques 
très-fécondes.  En  effet,  nous  n*avons  pendant  longtemps  connu  qu'un 
seul  acide  doué  du  pouvoir  rotatoire  :  c'était  l'acide  tartrique;  mais 
la  variabilité  singulière  que  Ton  observe  dans  les  dispersions  qu'il 
produit  sur  les  plans  de  polarisation  des  rayons  lumineux  rendait 
difficile  de  remployer,  avec  une  suffisante  simplicité,  à  des  recherches 
de  mécanique  chimique.  M.  Bouchardat  avait,  à  la  vérité,  reconnu 
que  Tacide  amygdalique  exerce  un  pouvoir  rotatoire  de  même  sens 
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qu'elle  ;  mais  le  haut  prix  de  ce  produit  était  un  grand  obstacle  aux 
applications  qu'on  en  pouvait  faire.  Enfin,  les  deux  acides  à  pouvoir 
rotatoire  opposé,  que  M.  Pasteur  a  obtenus  en  dédoublant  Tacide 
paratartrique,  n'ont  été  isolés  jusqu'ici  qu'en  quantités  très-petites, 
et  seulement  suffisantes  pour  constater  leur  existence  individuelle, 
ainsi  que  leurs  propriétés  caractéristiques.  L'acide  camphorique, 
ajouté  à  cette  liste,  se  prêtera  mieux  à  toutes  les  études  que  Ton  dési- 
rerait. Les  acides  camphovinique  et  camphométbylique,  auxquels  il 
donne  naissance,  étendront  encore  ce  champ  d'applications.  Ses  com- 
binaisons avec  les  alcalis  végétaux,  auxquels  M.  Bouchardat  a  re- 
connu des  pouvoirs  rotatoires  de  même  sens  ou  de  sens  contraire, 
fourniront  des  combinaisons  neutres  ou  actives,  dont  on  pourra  sui- 
vre à  Tœil  toutes  les  modifications  dans  l'étal  de  liquidité.  Ses  solu- 
tions dans  Tacide  acétique  et  i'alcohol,  étudiées  comparativement  à 
celles  du  cafliphre,  dans  les  mêmes  milieux,  offriront  des  rapproche- 
ments curieux  entre  l'action  optique  du  radical  neutre,  et  de  ce 
même  radical  suroxydé.  Enfin,  en  suivant  une  analogie  qui  n'aurait 
rien  de  trop  invraisemblable,  ne  serait-il  pas  possible  quel'acide  tar- 
trique,  partiellement  désoxydé,  conduisît  à  découvrir  aussi  un  radical 
organiciue  neutre ,  qui  lui  donnerait  naissance,  et  qui  posséderait 
un  pouvoir  rotatoire  propre  dont  le  sien  serait  dérivé. 

Sur  quelques  jihé nommes  rotatoires  et  quelques  proptiété s  des  sucres , 

par  M,  DCBRO^FAUT. 

«M.  Mitscherlich  a  constaté  le  premier  l'influence  qu'exerce  la  tem- 
pérature sur  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  interverti.  En  introduisant 
des  sirops  chauds,  dont  un  thermomètre  indiquait  la  température, 
M.  Dubrunfaut  a  cousiaié  que  l'influence  de  la  chaleur  peut  être 
telle  que  le  sons  de.  la  rotation  pouvait  en  être  interverti  de  gduche 
adroite. 

fl  Les  dissolutions  de  sucre  de  canne,  de  sucre  de  fruits,  de  glucose, 
de  dcxtrine,  elle  cristal  de  roche  perpendiculaire  à  l'axe,  sont,  parmi 
les  substances  que  M,  Dubrunfaut  a  examinées,  celles  qui  subissent 
daiis  leurs  propriétés  roUloires  des  changements  variables  avec  h 
tcaipcrat^ire. 
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»  Le  sacre  de  canne  n'éprouve  qa*un  abaissement  de  0,0&  dans  son 
pooToir  rotaloire  pris  de  18,7  de  température,  en  le  chauffant  à  80 
degrés.  £n  corrigeant  ce  nombre  à  i*aide  des  coefficients  de  la  dila^ 
tation  du  laiton  (matière  du  tube)  et  du  sirop,  on  trouve  que  le  pou- 
voir rotatoire  du  sucre  de  canne,  pour  une  transition  de  100  degrés 
de  température,  de  0  à  100%  ne  serait  abaissé  qu*à  0,0232  du  pouvoir 
rotatoire  pris  à  0,  ce  qui  ne  représente  qu'une  quantité  très-petite 
par  rapport  à  Teiïet  analogue  que  subit  le  sucre  interverti.  Le  pou- 
voir rotatoire  du  supre  de  canne  est  affaibli  dans  sa  combinaison  avec 
les  alcalis,  il  Test  plus  par  h  chaux  que  par  la  potasse.  Ce  fait  est 
mile  à  connaître  pour  l'essai  optique  des  sucres  de  betteraves  du 
commerce,  qui  contiennent  parfois  des  saccharates  alcalins. 

»  Le  glucose  en  dissolution  n*a  pas  donné  d'altération  sensible  dans 
son  pouvoir  rotatoire  entre  18  et  80  degrés  de  température.  L'im- 
mobilité du  plan  de  polarisation  dans  cette  circonstance  n'est  qu'ap- 
parente, car,  si  Ton  exécute  les  corrections  de  dilatation  du  tube  et 
du  sirop,  on  trouve  que,  pour  une  variation  de  100  degrés  de  tem- 
pérature de  0  à  100  degrés,  la  rotation  a  marché  vers  la  droite  de 
0,0462  du  pouvoir  rotatoire  pris  de  0.  Le  glucose  bien  épuré  pos- 
sède le  même  pouvoir  rotaloire,  quelle  que  soit  son  origine.  Cl'est  ce 
qu'on  a  pu  constater  sur  du  sucre  de  raisin,  sur  du  glucose  de  fé- 
cules et  sur  des  glucoses  de  diabètes,  de  miel  et  de  sucre  interverti, 
préparés  par  M.  Soubeiran.  Il  esta  remarquer  que  le  pouvoir  rota- 
toire du  glucose  est  fort  aflaibii  dans  sa  combinaison  avec  la  chaut; 
il  n'en  est  pas  de  même  de  sa  combinaison  avec  le  sel  marin,  où  ce 
pouvoir  est  conservé  dans  toute  son  intégrité. 

»  Le  sucre  interverti  pouvant  se  transformer  en  glucose,  et,  dansce 
cas,  le  sens  de  la  rotation  étant  reporté  à  droite,  il  sera  utile  de  tenir 
compte  de  ce  fait  dans  l'application  des  procédés  d'analyse  optique 
des  sucres,  pour  ne  pas  se  tromper  en  fixant  le  nombre  quantitatif 
du  sucre  de  canne. 

»  Les  propriétés  suivantes  sont  à  ajouter  à  celles  qui  sont  déjà  con- 
nues pour  caractériser  le  glucose  et  le  distinguer  du  sucre  liquider, 
avec  lequel  il  possède  plusieurs  propriétés  communes. 

»  Si  l'on  dissout  rapidement  dans  l'eau,  à  une  température  àe  12 
à  15  degrés,  le  sucre  G^H**0*S  et  qu'on  observe  de  suite  son  action 
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sur  uo  foisceau  polarisé,  on  trouve  qu*il  possède  oa  p<KiT«ir  rotatoîf^ 
presque  double  de  celui  qui  a  été  assigné  par  M.  Biot  i  cette  Mib« 
stance.  Si  Ton  chauffe  le  tube»  on  voit  le  plan  de  polarisation  tourner 
rapidement  vers  le  0,  pour  se  fixer  définitivement  au  pouvoir  du  glu* 
cose  dissous»  qui  diffère  peu  du  nombre  donné  par  M.  Biot.  Cet  effet 
se  produit  aussi  àja  tjempérature  ordinaire,  mais  il  laut  alors  plusieurs 
heures  pour  qu'il  soit  complet. 

»  A  la  température  ordinaire,  la  rotation  rétrograde  du  glucose  dis* 
^ous  est  très^sensible  pendaot  les  premiers  temps  do  Texpérieace»  Il 
(Bst  donc  imposable  d*assi|;ner  maintenant  la  valeur  numérique  ab^ 
solue  de  cet  effet»  car  on  ne  sait  pas  ce  qui  se  produit  pendant  le 
temps  de  la  dissolution,  qui,  elle-même^  est  accompagnée  d* un  abaisse^- 
nient  de  température  :  cependant,  dans  les  conditions  les  ^us  favo- 
rables où  Ton  a  pu  l'observer,  ce  pouvoir,  que  Ton  peut  appeler  pou* 
voir  rotatoire  du  glucose  cristallisé,  est  égal  à  06/38  du  pouvoir  rota- 
teire  du  môme  sucre  dissous  à  chaud. 

»£n  dissolvant  dans  un  même  vplume  d  eau  des  quantités  desucrede 
cUinO)  de  sucre  interverti  et  de  glucose,  de  manière  à  donner  k  cette 
4au  une  même  saveur  sucrée»  on  peut  conclure  les  rapports  des  puis- 
sances saccharines  dessucres.  C'est  ainsi  que  M*  JDubrunfaut  a  trouvé 
4i«'eii  rejjprésentânt  par  Tunité  le  valeur  du  glucose  pur,  celle  da 
9«cre  interverti  est  représentée  par  l^S,  et  celle  du  sucre  de  canne 
{Nur  S.  Ces  changements  sont  produits  dans  une  même  substance  par 
4«s  réactions  que  la  polarisation  permeit  4e  suivre  et  de  mesurer  avec 
l'iaU,  i  l'eidasion  d'autres  procédés  chimiques  plus  complexes. 

»  La  dextrine  perd  aussi  de  son  pouvoir  routeire  per  l'élévatiende 
lempéraliire  :  cette  altération  épU  les  7  centièmes  du  pouvoir  ro-* 
lUeire  è  le  température  ordinaire. 

•  Deux  plaqnes  de  cristal  de  roche  perpendiculaires  k  l'ane»  de  rota- 
tions contraires,  et  se  compensait  periaitement»  ont  donné cbacune» 
à  20  degrés  de  température,  108  degrés  de  déviation  inverse,  en  les 
mesurent  avec  rappareil  de  M.  Blet  sur  la  teintf  d^  fMMsefe»  ce  qui, 
liivaal  les  forsanles  de  ce  lavant,  correspond  airec  une  épajaseM*  de 
A"^,  538.  En  les  chauffant  ati  bain-marie  dans  un  i^areil  i|>éeial, 
ai<  J)ubrun(aut  a  obtenu  109°  5  k  une  Umpérature  de  99  degrés, 
soit  vue  élévation  du  pouvoir  rotatoire  4e  1*  èO  pour  70  digrès  du 
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thermomètre  cenligrade.  Il  a  rendu  cette  propriété  bien  palpable  en 
chauffant  les  plaques  avec  une  lampe  à  alcohol,  après  les  avoir  placées 
dans  une  direction  perpendiculaire  à  un  faisceau  de  lumière  polarisée. 
La  rotation  due  à  Télévation  de  température  a  été,  en  effet,  dans  ce 
cas,  de  12  degrés  environ  ;  les  plaques  avaient  été  chauffées  avec 
ménagement  et  sans  qu'on  les  fît  rougir.  » 

M.  Glergët,  de  son  o6lé,  avait  reconnu  et  publié  avant  M.  Dn- 
brunfaut  que  la  déviation  après  Tinversion  décroît  proportionnelle- 
ment à  l'accroissement  de  température  pour  une  dissolution  donnée. 
C'est,  du  reste,  à  l'acidulation  par  l'adde  chlorhydrique,  dont  l'em* 
ploi  lui  paraît  préférable  à  tout  autre,  que  se  rapportent  les  nom- 
breuses observations  qui  lui  ont  fait  connaître  cette  loi  entre  les  li- 
mites de  -f  10  à  +  25  degrés  centigrades. 

Il  a  constaté  de  plus  que,  pour  une  même  température,  le  co- 
efficient de  l'inversion  obtenue  par  une  méthode  constante  augmente 
un  peu  avec  le  titre  saccharin  de  la  dissolution  ;  mais  il  existe  dans 
les  limites  de  titre  appropriées  aux  analyses  une  formule  approxima- 
tive qui  représente,  avec  une  exactitude  sufffisante,  cette  dernière 
variation,  et  complète  les  éléments  de  construction  des  tables  de 
M.  Clerget. 

Noos  ne  quitteroiâ  pas  le  âaccharimètre  et  ses  nombreuses  appli»- 
catbos  sans  faire  remarquer  l'avantage  immense  qu'ont  sur  les  «la- 
lysBS  chimiques  les  déterminations  qualitatives  et  quantitatives  faites 
par  des  observations  physiques.  La  supériorité  est  si  évidente  «|«e 
dans  qûeiqueis  années  on  ne  demandera  plus  à  la  chimie  une  seide 
analyse  de  substance  alimentaire  on  commerciale.  L'alcoholomètre  de 
M.  l'abbé  Vidal,  et  l'alphitoscope  de  M.  Donny,  suflBsentdéjà  phàoe- 
nient  à  l'examen  des  boissons  alcoholiques  et  des  farines;  le  sacchari- 
mètre  analysera  bientôt  complètement  la  bière,  le  lait,  le  miel,  ainsi 
qu'il  analyse  1^  différentes  sortes  de  sucre,  etc. ,  etc.  Comme  exemple 
de  cet  heureux  progrès  nous  insér^erons  ici  la  description  générale  de 
la  méthode  optique  par  laquelle  le  si  savant  et  si  ingénieux  physicien 
de  Munich  compare  si  rapidement  et  si  efficacement  toutes  sortes  de 
Mères.  Cette  méthode  est  inconnue  en  France,  et  elle  y  recevra  un 
perfeciionoement  considérable»  car  le  saccharimètre  donnera  imoié- 
dtatement  la  quantité  de  sucre  que  X^bier-ft^obe  donne  indirectemeat 
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Épreuve  optique,  —  Appareil  d'épreuve  de  la  bière, 
par  M.  Steinheil,  de  Munich. 

De  même  que  le  pain  du  boulaugei*  doit  être  d'ua  certain  poids, 
ainsi  un  litre  de  bière  doit  contenir  légalement  une  certaine  quantité 
de  malt.  Il  n'en  résulte  pas  que  toute  bière  qui  contiendra  cette 
quantité  déniait  sera  de  bonne  bière  ;  elle  n'acquerra  cette  qua« 
lité  qu'après  le  jugement  d'une  commission  de  couuaisscurs.  L'exa- 
men qualitatif  de  la  bière  est  réservé  aux  dégustateurs;  mais  la  déter- 
mination quantitative  des  substances  qui  entrent  dans  cette  boisson 
appartient  aux  chimistes  ou  aux  physiciens,  et  elle  laisse  beaucoup  à 
désirer,  puisque  la  science  n'a  pas  encore  indiqué  une  méthode 
simple  et  sûre  pour  décider  si  les  prescriptions  de  la  loi  ont  été  ob- 
servées ou  non.  Les  aréomètres,  qui  donnent  le  poids  spécifique  des 
liquides  pour  une  certaine  température,  ne  sont  point  applicables  à 
l'épreuve  de  la  bière,  parce  que  toutes  les  sortes  de  bières  contien- 
nent en  même  temps  du  sucre  et  de  Talcohol.  Le  poids  spécifique  du 
sucre  est  plus  grand,  le  poids  spécifique  de  l'alcohol  est  plus  prtit  que 
celui  de  l'eau.  On  conçoit  donc  qu'on  puisse  introduire  dans  la  bière 
une  quantité  quelconque  de  ces  substances,  sans  que  son  poids  spé- 
cifique cesse  d'être  égal  au  poids  spécifique  de  l'eau.  Il  suffit  pour 
cela  d'employer  autant  de  sucre  qu'il  est  nécessaire  pour  compenser 
la  légèreté  relative  de  l'alcohol.  L'aréomètre  donnerait  donc  simple- 
ment le  rapport  des  quantités  de  sucre  et  d'alcohol  employées,  mais 
non  leurs  quantités  absolues.  Ce  rapport  du  sucre  et  de  lalcobol  varie 
d'une  sorte  de  b'ère  à  l'autre,  et,  par  conséquent,  l'aréomètre  ne 
suffit  pas  à  déterminer  les  quantités  de  sucre  et  d'alcobol  produites  par 
le  malt  introduit  dans  la  fabrication. 

Cette  absence  d'un  moyen  suffisamment  sûr  et  simple  d'arriver  à 
la  connaissance  de  la  quantité  de  malt  contenue  dans  la  bière  se  faisait 
depuis  longtemps  vivement  sentir,  et  le  gouvernement  bavarois  expri- 
ma dans  plusieurs  occasions  le  désir  de  voir  remplir  enfin  cette  lacune. 
Sur  sa  demande,  M.Fuchs,  conseiller  aulique,  découvrit  l'épreuve 
balimèirique  de  la  bière.  Sous  le  rapport  de  l'exactitude,  cette  mé- 
thode rend  tous  les  services  qu'on  devait  en  attendre.  Comparée  aux 
procédé»  connus  et  employés  dans  l'analyse  quantitative  de  la  bière. 
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eUe  est  beaucoup  plus  simple,  et  demande  moins  de  temps  :  elle  exige 
cependant  un  expérimentateur  exercé,  de  nombreux  appareils  et  un 
temps  considérable  (au  moins  deux  heures)  ;  sous  ce  rapport  elle 
laisse  trop  à  désirer. 

Ces  inconvénients  amenèrent  M.  Steinheil  à  cbcrcher  une  autre 
solution  de  ce  difficile  problème^  à  se  demander  si  Ton  ne  pourrait  pas 
arriver  par  des  observations  physiques  ^impies,  faciles  et  à  la  portée 
de  tous,  à  ramener  rexamen  de  la  bière  à  la  lecture  des  chiffres  d'une 
table  toute  faitoi  Le  succès  a  prouvé  la  possibilité  de  cette  tentative. 
Le  mémoire  du  savant  physicien  :  De  l* analyse  quantitative  par  des 
observations  physiques,  imprimé  dans  le  y  volume,  partie  III,  des 
Mémoires  de  l'Académie  de  Munich,  en  fournit  la  preuve. 

Jusqu'à  présent  Taréométrie  ne  donnait  que  les  rapports  quantita- 
tifs d'un  mélange  de  deux  substances,  de  sucre  etd'etiu,  par  exemple, 
d'alcohoi  et  d'eau,  d'acide  sulfurique  et  d'eau,  etc. ,  etc.  Mais  quand 
une  troisième  substance  entrait  dans  la  solution,  il  fallait,  avant  tout, 
en  séparer  une  chimiquement,  pour  arriver  à  déterminer  les  quan- 
tités relatives  des  substances  renfermées  dans  la  solution  ternaire.  Or, 
M.  Steinheil  a  trouvé  le  moyen  de  déterminer  ces  quantités  rela- 
tives sans  analyse  chimique.  Ce  moyen  consiste  dans  l'observation 
d'une  seconde  propriété  pliysique,  qui  se  manifeste  à  différents  de- 
grés dans  les  diverses  substances  qu'il  s'agit  de  séparer.  Supposons 
que  le  poids  spécifique  soit  l'une  de  ces  propriétés  physiques,  et 
que  la  réfraction  de  la  lumière  soit  l'autre:  de  même  que  toutes  les 
substances  diffèrent  sous  le  rapport  du  poids  spécifique,  elles  diffè- 
rent aussi  dans  leur  pouvoir  réfringent.  Ces  propriétés  physiques  se 
conservent  dans  le  mélange,  et  il  en  résulte  qu'en  observant  directe- 
ment le  poids  spécifique  et  le  pouvoir  réfringent  du  mélange,  on 
pourra  retrouver  par  le  calcul  la  quantité  des  substances  qui  le  com- 
posent. Quand  il  s'agit  de  déterminer  les  poids  relatifs  de  deux  sub- 
stances solubles  dans  l'eau,  on  a  affaireàdeux  inconnues  ;  maisl'olv 
servatîon  des  deux  propriétés  physiques  donne  deux  équations  qui 
suffisent  au  calcul  des  inconnues,  quand  les  autres  coefficients  des 
équations  sont  donnés.  Ces  coefficients  s'obtiennent  par  l'examen  de 
mélanges  dont  on  connaît  d'avance  la  composition.  En  se  donnant 
un  nombre  suffisant  de  mélanges  dosés  des  trois  substances,  et  me^ 
jurant,  tour  à  tour  pour  chacun  de  ces  niélanges,  le  poids  spéci- 
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fique  et  i*indîce  de  réfraction,  ou  forme  des  tables  q«it  une  fois 
construites,  donneront  à  leur  tour  les  quantités  relatives  des  sob^ 
stances  composantes,  quand  on  aura  observé  les  propriétés  physi- 
ques du  mélange.  Revenons  à  Texamen  des  différentes  sortes  d^ 
bière  dont  il  faille  déterminer  le  contenu  en  sucre  et  en  alcohol.  Oa 
conçoit  facilement  qu'on  puisse  former,  pour  ce  genre  de  mélanges, 
une  table  qui  donne,  en  parties  du  mélange,  les  quantités  relatives 
de  sucre  et  d'alcobol,  correspondantes  aux  propriétés  physiques  ob- 
servées de  la  bière,  son  poids  spéciûque  et  son  pouvoir  réfringent. 
De  cette  manière,  Tévaluaiion  du  contenu  en  sucre  et  en  alcohol  se 
ramène  è  Tobservation  de  ces  deux  propriétés  physiques.  Il  ne  reste 
plus  par  conséquent,  pour  résoudre  complètement  le  problème,  que 
de  rendre  les  observations  tellement  faciles,  que  toute  personne  qui 
sait  lire  une  échelle  puisse  les  faire  sans  fatigue.  Le  poids  spécifique 
s'obtieot  facilement  à  Taide  de  Taréomètre  en  verre.  Il  ne  reste  doue 
qu*à  construire  un  instrument  qui  permette  d'observer  avec  la  même 
facilité  la  réfraction  de  la  lumière  dans  les  dilTérents  fluides.  Cet  ia- 
strument  a  été  inventé  par  M.  Steinheil,  qui  lui  a  donné  le  nom  de 
quanti lomètre,  gehaU  messer,  11  en  a  donné  la  description  dans  un 
mémoire  spécial,  imprimé  en  18^2,  sous  le  titre  :  Quantitomètre  de 
M,  Steinheil^  et  son  emploi  dans  Tépreuve  de  la  bière.  Nous  ne  don- 
nerons ici  que  la  description  générale  de  Tinstrument.  G*est  un  vase 
cylindrique,  divisé  par  3  verres  plans  en  deux  prismes  liquides, 
dont  les  angles  de  réfraction  sont  égaux  et  placés  en  sens  opposés. 
Un  de  ces  prismes  est  rempli  d'eau  distillée,  et  Ton  verse  dans  l'autre 
la  bière  q«'il  s'agit  d'examiner.  A  travers  ces  prismes,  remplis  de 
liquide,  on  regarde  un  fil  métallique  en  s'aidant  d'un  microscope. 
Ce  fil  métallique  sert  à  l'orientation  des  fils  croisés  qui  se  trouvent 
dans  Toculaire  du  microscope.  Le  changement  de  position  du  fil 
métallique  s'opère  au  moyen  d'une  vis  micromètrique,  dont  la  tête 
porte  une  circonférence  divisée.  On  tourne  la  vis  jusqu'à  ce  que 
l'image  du  fil  métallique  apparaisse  partagée  en  deux  parla  croix  des 
fils  de  l'oculaire.  Le  chiffre  indiqué  par  Paiguiite  fixée  sur  te  cadran 
divisé  donne  immédiatement,  en  unités  optiques,  ia  quantité  de 
malt  contenu  dans  la  bière.  Mais  comme  la  réfraction  cle  la  lumière 
dans  une  solution  de  sucre  est,  à  poids  égal^  deux  fois  et  un  quart 
plus  forte  que  la  solution  d'aîcohol,  le  chiffre  donné  par  Tinstrumént 
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devient  plus  grand  à  iBemreqae  la  «iptantité  primitiTe  de  siicre,  qui, 
dans  le  progrès  delà  fermentatloa,  s'est  transformée  en  alcohol  et  ea 
acid€. carbonique,  est  plus  petite.  Pour  retrouver  la  quantité  du  8u-< 
cre  de  malt  tiansforiné,  Jl  faut  encore,  comme  nous  l'avons  déjà  in- 
diqué, la  donnée  de  Karéomètre,  dont  Téchelle  a  été  divisée  en  parties 
proportionnelles,  d'après  les  poids  du  sucre  exprimés  en  centièmes. 

Ainsi  donc,  pour  évaluer  les  quantités  de  sucre  et  d'alcohol  con- 
tenus dans  la  bière,  on  verge  la  bière  dans  l'appareil- épreuve;  on 
note  la  division  indiquée  par  l'aiguille,  puis  on  plonge  l'aréomètre 
dans  la  bière,  et  l'on  voit  jusqu'à  quelle  division  elle  descend.  Avec 
ces  deux  données,  la  table  consiruite  par  M.  Steiuheil  donne  inuué^ 
dlatement  le  rapport  en  poids  du  sucre  et  de  i'alcohol  que  la  bière 
renferme.  51  maintenant  l'on  remarque  que  I'alcohol  se  forme  aux 
dépensdu  sucre  qui,  pendant  la  fermentation)  se  transformo  moitié  ea 
dcohol,  mdtiécn  addc  carbonique,  on  trouvera  la  quantité  de  sucre 
de  malt  contenue  primitivement  dans  la  bièrc^  c'est  à-dire  dans  le 
mélange  des  substances  avant  la  fermentation.  £n  ajoutant  le  double 
4e  la  quantité  d'aloobol  mis  en  évidence  par  l'observation  à  la  quan- 
tité d]e  sucre  actuellement  présent,  on  pourra  donc  faire  de  (%lte 
maniée  la  comparaison  des  diUîérentes  BOJrtes  de  bière,  sous  le  rap*- 
port  de  la  quantité  de  B»aU  employé  dana  leur  préparation,  xonfor- 
tnément  aax  prescriptions  de  k  loi. 

Mais  dans  les  isireoastànces  ordiMireB  use  analvse  aussi  com- 
plète É'eit  pas  néeeesaire  {  s'il  fi'agtt,  par  exenq^e,  de  constater  Tad* 
dition  d'une  ceHaiae  quantité  d'<efto  è  des  bfèr^  eonnues,  l'épr^rré 
optique  suiBt  Cette  a^ication  est  celte  qui  intéresse  le  plus  le  pu* 
Mie,  parce  qu'elle  rend  très-faeilè  la  surveillance  à  ejiercer  snr  les 
laanchaiida  de  bière,  potir  s'assnrer  s'ils  donnent  la  bière  comme  iis 
ViMt  reçue  des  brasseurs.  Que  cette  surveiHanttî  des  débitants  èe 
bière  smt  efifeetivement  nécessaire,  cela  résulte  dés  rechercbès 
Mtes  chez  les  niarcbailds,  dont  presque  tous  ver)»ent  de  i!t  à  20 
litres  d'eau  dans  chaque  mètre  cube  de  bière.  Cette  fraude  illég[f- 
time,  qui  retombe  principalement  sur  les  pauvres,  pour  lesquels  la 
bière  forme  une  partie  essentielle  de  leur  nourriture,  peut  facile- 
ment être  combattue  et  rendue  impossible  par  l'emptoi  de  l'épifUTe 
très-sûre  que  nous  venons  de  décrire. 
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Sur  la  rotation  du  plan  de  polarisation  par  C action  des  fluides , 
note  de  M.  Botzenhart. 

M.  Botzeiiharl  a  indiqué  récemment  un  moyen  d'augmenter  la 
rotation  du  plan  de  polarisation  produite  par  Taction  d'un  fluide,  et 
de  rendre  ainsi  plus  facile  l'observation  de  ce  phénomène  qui,  par 
ses  proporiions  minimes,  échappait  jusqu'à  présent  à  des  recherches 
plus  exactes. 

Ce  moyen  est  fondé  sur  Je  principe  d'optique  suivant ,  démontré 
théoriquement  par  Fresnel,  et  expérimentalement  par  M.  Brevirster. 
Quand  un  rayon  linéairement  polarisé,  dont  le  plan  de  polarisation 
forme  un  angle  avec  le  plan  d'incidence ,  passe  par  un  milieu  sim- 
plement réfringent,  limité  par  des  surfaces  parallèles,  le  plan  de  po- 
larisation du  rayon  réfracté  fait  avec  le  plan  d'incidence  ua  angle 
plos  grand  que  celui  formé  par  le  rayon  incident. 

Si  donc  on  fait  passer  un  rayon  linéairement  polarisé  d*aborâ  \ 
travers  une  substance  qui  ne  produit  qu'une  faible  rotation  du  plan 
de^iolarisation ,  puis  à  travers  un  système  de  lames  de  verre  à  sur- 
faces parallèles,  placées  convenablement,  et  qu'on  examine  le  rayon 
-émergent,  on  arrivera  à  pouvoir  observer  et  à  mesurer  la  rotation  du 
plan  de  polarisation  produite  initialement  par  la  substance  dont  il 
-s'agit  et  augmentée  secondairement  par  l'action  des  lames  de  verre, 
dans  une  foule  de  cas  où  sans  l'emploi  du  système  de  lames  le  phé- 
nomène aurait  complètement  échappé  à  l'observation. 

Pour  donner  une  idée  de  l'influence  du  système  de  lames  de  verre, 
nous  insérerons  et  la  formule  employée  par  M.  Botzenhart  et  quel- 
ques résultats  de  ses  calculs  ;  soit  ^  l'angle  du  plan  de  polarisation 
du  rayon  réfracté  sur  le  plan  d'incidence ,  a  le  même  angle  pour  le 
rayon  incident,  i  l'angle  d'incidence,  r  l'angle  de  réfraction,  et  m  le 
nombre  des  lames,  les  angles  ^  et  a  sei*ont  liés  par  la  formule  sui- 
vante : 

tanga 
tang  ff  = ^ 


cos*  m  (t— r) 

En  admettant  que  l'indice  de  réfraction  du  verre  soit  égal  à  1,  5  et 
qtw  l'on  ait  a  .   30  ' ,  t  =  70*. 
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On  aara  peur  ^  les  valeurs  suivantes  : 

2  lames.  ii  lames*  8  lames* 

y=0*  56'  4"  !•  hh'  46"  6*  V  40*; 

elsi  a=3 15',  t'=  70* , 

4  lames.  8  lames, 

f=zOo  52'  24"  3»  2'  50". 

Sur  la  relation  qui  peut  exister  entre  la  forme  cristalline  et  la  comr 
position  chimique^  et  sur  la  cause  de  la  polarisation  rotatoire, 
par  M.  L.  Pasteur. 

«  Si  1*00  compare  les  formes  cristallines  de  tous  les  tariratcs  queb 
qu'ils  soient,  y  compris  les  émétiqiies,  on  s'apercevra  que  dans 
toutes  CCS  formes,  plusieurs  facettes  se  retrouvent  inclinées  entre 
elles  de  la  même  manière.  En  plaçant  tontes  ces  formes  les  unes  au- 
près  <tes  autres ,  on  aura  une  tuerie  de  prismes  diversement  modiGés 
aux  extrémités  et  sur  les  arêtes  des  pans.  Mais  ces  dernières  modi- 
fications relatives  aux  arêtes  des  pans  se  répéteront  les  n)êmes  4an8 
tous  les  prismes,  inclinées  respectivement  de  la  même  aianière,  oo 
à  très-peu  près.  Les  formes  pourront  appartenir  à  des  systèmes  dif- 
férents, et  à  côté  du  prisme  rhomboïdal  on  pourra  trouver  le  prisme 
rectangulaire  droit  ou  oblique ,  ou  même  le  prisme  tout  à  fait  obli- 
que du  dernier  système  cristallin  ;  mais  néanmoins  les  angles  des 
pans  ou  ceux  des  facettes  de  modification  difTéreroiU  très-peu  les 
uns  dos  antres. 

»  Quand  deux  formes  ne  seront  pas  du  même  système,  Tune  sera 
pour  l'autre  une  forme-limite.  On  faii  ici  abstraction  des  extrémités 
seules  des  prismes;  et,  en  effet,  c'est  parTextrémité  seule  des  prismes 
que  diffèrent  les  formes  cristallines  de  tous  les  tartrates.  La  com- 
position chimique  a  beau  varier,  ces  relations  ne  cessent  pas  d'avoir 
lieu,  et  on  les  retrouve  dans  les  sels  neutres  comparés  entre  eux,  avec 
les  sels  acides  et  avec  les  sels  doubles,  et,  enfin,  avec  les  émétiques. 

»  Dès  lors,  il  est  in)possibIe  de  douter  qu'un  certain  groupe  mo- 
léculaire reste  constant  dans  tous  ces  sels  ;  que  Tcau  de  cristallisation 
et  les  bases  ,  reléguées  aux  extrémités  de  ce  groupe ,  le  modifient 
^  ces  extrémités  seulement,  ne  touchant  qu'à  peine,  et  dans  la  mer 
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sure  de  la  différence  des  angkoaksenrés  emie  les  facM^  à  l'anima 
gement  m9l4c^Ui|e  central.  Uai^  celte  appréciaUoi^,  a»  ne  fait  que 
confirmer  ici  ceite  opinion  que  tous  les  cbiinislefl^  ^oniiceraient,  sa- 
voir :  qu'entre  tons  les  sels  d'un  même  acide,  il  y  a  quelque  chose  de 
commun.  Ces  faits  cependant  nous  montrent  en  outre  l'étroite  re- 
lation qui  existe  entre  la  forme  cristalline  et  la  constitution  molécu- 
laire, et  le  jour  que  Ton  peut  jeter,  par  les  éludes  cristallographie 
ques,  sur  l'arrangement  des  atomes. 

»  Laissons  de  côté,  pour  un  instvH,  les  tarUrates.!  et  c^D^parons  4e 
même  les  formes  cristallines  4e  tous  les  pavatartrM^  On  lisottYera 
qu'elles  présentent  entre  elles  quelque  chose  de  coamue,  et,  ceqoi 
surprendra  au  premier  abord,  à  cause  de  Tisomérie  bien  connue  de 
eea  sels,  leur  relation  est  absoboieiit  la  atême  que  dans  les  tartrates. 
Toutes  les  formes  ne  diflèreitt  que  par  Its  extrémités  des  prismes 
qoi  leur  correspendent ;  mais ,  de  plus,  les  angles  des  pans  et  leurs 
aml^eatioiis  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  dans  les  tartrates ,  de 
telle  sorte  qu'il  existe  un  groupe  moléculaire  commun  à  tous  ks 
paratartrates,  et  que  ce  groupe  est  le  même  que  dafis  les  tartrates. 

»  Cette  conclusion ,  déduite  d'études  cris(allographiques ,  est  en  ' 
désaccord  avec  les  observations  chimiques.  L'isomérie  de  ces  deux 
genres  de  sels  n'est  pas  douteuse,  c'est-à-dire  que  l'arrangement  mo- 
léculaire de  l'acide  paratartrique  diffère  de  l'arrangement  moléculaire 
4e  l'acldfe  tartrique,  et  qu'il  en  est  de  même  de  leurs  sels.  SI  les  ex- 
trémités du  groupe  moléculaire  commun  aux  tartrates  et  aux  paratar- 
trates n'étaient  pas  modifiées  de  la  même  manière  par  l'introductîoQ 
de  nouveaux  éléments  dans  les  tartrates  et  les  paratartrates,  on  con- 
cevrait encore  très-bien  l'isomérie  de  ces  sels.  Or,  c'est  ce  qui  a  lieu 
en  général.  Si  l'on  considère  tous  les  tartrates,  les  extrémités 
seules  des  formes  seront  différentes  :  mais  que  l'on  considère  un  lar- 
trate  en  particulier,  et  l'on  verra  bientôt,  sans  qu'il  existe  ombre  de 
doute  à  cet  égard ,  que ,  dans  ce  tartrate ,  les  deux  extrémités  du 
prisme  sont  dissymétriqiïes. 

»  La  loi  du  célèbre  Hafty ,  qui  veut  que  les  parties  identiques 
soient  modifiées  de  la  môme  manière,  est  violée.  En  un  mot,  tous  les 
tartrates  sont  hémiédriques.  Ainsi  le  groupe  moléculaire  commun  à 
tous  ces  sels,  et  que  l'introduction  de  l'eau  de  cristallisation  et  des  oxy- 
des vient  modifier  aux  extrémités,  ne  reçoit  pas  à  ces  deux  extrémités  ' 
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dissymétriqoe.  Au  contraire,  dans  la  pluralité  de»  ptrMrirttes  que 
H.  Pastear  a  examinés,  il  n*a  riea  observé  qoi  anitoaçâl  Théiniédrie 
de  ces  sels. 

»  Nous  venons  de  dire  que  dans  la  plopart ,  et  non  dans  tods  les 
paratartrates,  M.  Pasteur  n'a  pas  rencontré  de  cristaux  hômièdres. 
En  effet ,  il  est  un  de  ces  sels  qnf  est  hémiédrique,  et  c'est  ici  que 
nous  allons  toucher  an  doigt  en  quelque  sorte  la  véritable  cause  de 
fa  polarisation  rotatoire.  Chacun  sait,  en  effet ,  depuis  les  belles  et 
nombreuses  recherches  de  M.  Biot,  que  beaucoup  de  substances  or- 
ganiques jouissent  de  la  propriété  singulière  de  dévier  à  l'état  de 
dissolution  le  plan  de  la  polarisation  des  rayons  lanifneux.  Chacun 
sait  aussi  qu'une  des  différences  capitales  entre  les  tartrates  et  tes 
paratartrates  consiste  en  ce  que  l'acide  tartrique  et  les  tartrates  de- 
vient le  plan  de  polarisation,  tandis  que  l'acide  paralartrique  et  ses 
sels  ne  k  devient  pa3.  Il  existe  môme  nae  observation  bieo  oorleuse 
de  M.  M itscberlich  relative  k  celte  différence  des  deux  espèces  de 
itiêls.  Comme  la  noie  où  cette  observation  esl  consignée  k&i  ir^  . 
QOttrte,  noaâ  allons  la  reproduire  iei  teUe  qu'il  l'a  adressée  h  l'Aca- 
démie, en  fèliki  par  l'intermédiaire  de  M.  Bipt 

«  Le  paratartrate  et  le  tartrate  dottUes  de  soude  et  d'aïaaiOQift^ue 
<3iAi  la  m^ine  composition  chimique,  la  même  forme  cristalline  avec 
les  mêijoes  angles,  le  même  poids  spécifique,  la  même  double  réfrac- 
lion,  et,  par  conséquent,  les  mêmes  angles  entre  les  axes  optiques. 
Dissous  dans  l'eau ,  leur  réfraction  est  la  même  :  mais  le  tartrate 
dissous  tourne  le  ^lan  de  la  lumière  polarisée,  et  le  paratartrate  est 
indifférent,  comme  M.  Biot  l'a  trouvé  pour  toute  la  série  de  ces  deux 
genres  de  sels.  Mais  ici  la  nature  et  le  nombre  des  atomes,  leur  ar- 
rangement et  leurs  distances  sont  les  mêmes  dans  les  deux  corps 
comparés.  » 

»  Telle  est  l'observation  de  M.  Mitscherlich.  Pour  ce  qui  concerne 
l'inaction  du  paratartrate  sur  la  lumière  polarisée  ,  M.  Biot  a  répété 
l'expérience  du  savant  chimiste  de  Berlin  sur  un  échantillon  de  ce 
paratartratre  que  lui  avait  remis  M.  Mitscherlich. 

»  Ëh^bien!  par  le  plus  grand  des  hasards,  M.  Mitscherlich  a  été  in- 
duit en  erreur,  et  M.  Biot  à  son  tour.  Le  paratartrate  de  soude  et 
d'ammoniaque  dévie  le  plan  de  la  polarisation  ;  seulement,  parmi  les 
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crisuux  provcnaot  d*ua  même  échanUUon ,  il  en  est  qui  dévieal  le 
plan  de  polarisation  à  gauche ,  d^autres  à  droite ,  et  quand  il  y  en  a 
autant  d'une  espèce  que  de  Tautre,  la  solution  est  inaciive  :  les 
deux  déviations  contraires  se  compensent.  Voici  maintenant  la  diffé- 
rence cristallographique  de  ces  deux  espèces  de  cristaux,  lis  sont  tous 
hémiédriques;  mais  il  y  eu  a  qui  sont  héiQiédriques  à  droite,  d'autres 
à  gauche,  et  la  déviation  dépend,  pour  le  sens,  de  cette  dissymétrie. 
Quand  on  veut  une  dévialion  à  droite,  on  choisit  les  cristaux  hémiè- 
dres  à  gauche;  quand  on  veut  une  déviation  à  gauche,  on  choisit  les 
cristaux  hémièdres  à  droite.  S'il  arrive  souvent  qu'on  n'a  pas  de 
déviation  ,  c'est  que  Ton  prend  des  cristaux  mêlés,  sans  faire  aucun 
choix.  iN'est-il  pas  évident  maintenant  que  la  propriété  que  possèdent 
certaines  molécules  de  dévier  le  plan  de  polarisation  a  pour  cause  Im 
médiate,  ou  du  moins  est  liée  de  la  manière  la  plus  étroite  à  la  dis- 
symétrie  de  ces  molécules?  car  voici,  en  résumé,  les  faits  principaux. 

»  L'acide  tartrique  et  les  tartrates  dévient  le  plan  de  polarisation  ; 
ils  snnr  tous  hémièdres  ;  ils  dévient  tous  à  droite,  et  sont  aussi  tous 
hémièdres  dans  le  même  sens.  Les  paratartrates  ne  dévient  pas,  ils 
ne  sont  pas  hémièdres.  L'un  d'enx  dévie,  il  est  alors  hémièdre.  Il 
dévie  tantôt  à  droite  ,  tantôt  à  gauche  ;  c'est  qu'il  est  hémièdre , 
tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  un  autre. 

»  On  dira,  et  avec  juste  raison  :  toutes  les  substances  organiques 
qui  dévient  le  plan  de  polarisation,  lorsqu'elles  sont  dissoutes,  jouis- 
sent donc  de.  l'hémiédrie.  M.  Pasteur  aurait  beaucoup  désiré  ne  pré- 
senter ce  travail  à  l'Académie  qu'après  avoir  examiné  les  bases  or- 
ganiques, le  camphre  et  d'autres  substances.  Mais  ici  on  rencontre 
de  grandes  difficultés  pour  la  recherche  de  l'hémiédrie.  La  beauté 
des  cristaux  des  tartrates,  leur  grosseur,  servent  considérablement. 
Cependant  M.  Pasteur  a  pu  facilement  étudier  le  sucre  candi,  et  il 
annonce  que  cette  substance  est  hémiédriquc ,  et  jouit  à  un  haut 
degré  de  la  pyro  -  électricité  polaire;  c'est  môme  par  l'étude  de 
celle  dernière  propriété  qu'il  a  été  assuré  de  l'hémiédrie,  dont  il 
s'est  rendu  compte  ensuite  par  l'observation  attentive  de  la  forme 
cristalline.  Posiérieuremeui,  il  a  été  trouvé  que  celle  dc'termination 
avait  été  d(^jà  faite  il  y  a  longtemps  par  le  docteur  Hankel.  » 
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Sur  les  relations  qui  peuvent  exister  emre  ia  forme  cristalline,  la 
composition  chimique  et  le  sens  de  la  poUirisaiim  rotatoirs.  Second 
Mémoire  de  M.  Pasteur. 

En  poursuivant  ses  recherches  sur  la  relation  de  la  forme  cristal- 
line avec  ta  composition  chimique  et  le  sens  de  la  polarisation  rota- 
toire,  M.  Pasteur  est  arrivé  à  des  résultats  nouveaux. 

L'acide  paraiartrique  ou  racémique  est  bien  réellement  formé  de 
deux  acides  distincts,  déviant,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gaacbe,  le  plan 
de  la  lumière  polarisée,  et  tous  deux  de  la  même  quantité  absolue. 
Ces  deux  acides  cristallisent  très-facilement  dans  des  liqueurs  con- 
centrées; leurs  formes  cristallines  sont  identiques  dans  toutes  leurs 
parties  respectives  ;  seulement  elles  sont  hémiédriques  et  représen- 
tent deux  pdyèdres  symétriques  non  superposables.  M.  Pasteur  pro- 
pose d'appeler  adde  lévoraeémique  l'acide  qui  dévie  h  gauche» 
acide  dextroraeémque  l'acide  qni  dévie  à  droite  le  plan  de  polarisa^ 
tion  des  rayons  lumineux. 

L'acide  dextroracémique  est  T  acide  tartrique  ordinaire  «  et  les 
dextroracémates  ne  sont  antre  chose  que  les  tartrates  hémièdres  à 
droite. 

Les  lévoracémates  examinés  jasqu'ici  sont  identiques,  par  leurs 
formes  cristallines,  avec  les  tartrates  ou  dextroracémates  correspond 
dants:;  seulement  ils  sont  hémièdrrs  à  gauche. 

L'acide  lévoraeémique,  mis  en  présence  de  l'acide  dextroracé- 
miqne  ou  tartrique,  donne  immédiatement  l'acide  racémiqae  cris- 
tallisé ordinaire. 

Les  racémates  sont»  pmir  la  plupart,  formés  d'acide  racémique 
combiné  aux  diverses  bases. 

Le  pouvoir  rotatoire  dos  lévoracémates  et  des  dextroracémates,  ou 
tartrates,  est  rigoureusement  le  même  en  quantité  absolue. 

M.  Pasteur  se  réserve  de  donner  plus  tard  le  détail  des  analyses, 
des  formes  cristallines  et  de  l'étude  delà  pyro-électrjcité  decesnom^ 
brenx  sels,  si  remarquables  par  I&s  étroites  relations  de  leurs  formes 
€t  de  leurs  propriétés  physiques  et  .chimiques. 

Il  se  borne,  cette  fois,  à  communiquer  un  résultat  qui  lui  semble 
olTrir  beaucoup  d'intérêt.  Il  a  trouve  le  double   caractère  bémié- 
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drtqae  dans  un  autre  sel  organique,  le  formiate  de  strontiane.  Ce  se 
cristallise  ea  priaoMs  droit»  l  base  rhombe,  portant  des  facettes  hé- 
iniédriqaes  aor  les  arêtes  dés  bases,  et  qui  conduisent  à  deux  tétraè 
dres  identiques,  mais  inverses.  Que  la  double  déYiation  du  pibn  de 
polarisation  des  rayons  lumineux  corresponde  on  ne  corresponde  pas 
au  double  caractère  bêmiédrique,  ce  que  M.  Pasteur  n'a  pas  pu  en- 
core constater  à  cau<$e  de  la  petite  quantité  de  matière  dont  il  pouvait 
dispjser,  il  est  important  de  noter  que,  ce  double  caractère  se  re- 
trouvant ici  dans  un  autre  sel  organique,  il  est  extrêmement  pro- 
baMe  qu'on  l'obsenrera  dans  beaucoup  d'autres  cas. 

Recherches  sur  les  propriétés  spécifiques  des  deux  acides  qui  compo- 
sent Cacide  racémique,  par  M»  L.  Pâsteub. 

Grâce  à  ^'^bligeance  avec  hquelle  U.  K^teer,  l'autdor  d*  la  dé- 
couverte de  l'acide  racémiqoe,  a  bien  voulu  mettre  à  sa  disposition 
,  une  qaaatité  notable  de  cet  acide,  M.  Pasteur  a  pu  achever  l'étade 
complète  des  deux  acides  et  des  sels  auxquels  ils  donnent  naissance. 
Il  attache  d'autant  pins  de  prix  à  l'oUigeanee  de  M.  Kestner,  que 
oe  singulier  acide  raeémique  ne  se  produit  plus.  Non-seulement  M. 
Restner  n'en  obtient  pas  trace  dans  sa  fabrication  depuis  l'époque  (fe 
sa  découverte,  mais  il  a  fait  des  essais  variés  paor  le  reproduire,  et  il 
n'y  est  point  parvenu.  C'est  donc  une  fois  seulement,  sanë  doute  par 
une  circonstance  particulière  de  la  (abncation,  que  cet  acide  a  pris 
nsîssattce.  Les  raisins  des  Vosges  n'en  renferment  pas  ptas  qm  ceux 
des  autres  contrées. 

L'acide  tartrique  et  les  tartrates  sont  hémiédriques,  c'est  à'^ire 
opt  une  forme  crlstaUioe  qui,  pour  les  inodificalions»  dérive  li  la  loi 
de  symétrie  d*Haûy.  Mais,  de  plus,  l'acide  létoraoémiqne  et  les  lé- 
voracémates  ont  les  mêmes  formes  cristallines  que  l'acide  tartrique 
et  les  tartrates,  seulement  la  dissymétrie  est  h  gauche  an  lieu  d'6tre  k 
dr<nte.  L'acide  tartrique  et  les  tartrates  dévient  à  droite  le  plan  de 
polarisation  de  la  lumière.  L'acide  lévoracémiqne  et  les  lévoracé- 
mates  le  dévient  l  gauche,  de  la  même  quantité  absolue.  Ils  suivent 
les  mêmes  lois  de  disposition.  A  part  tes  deux  faits,  la  dissymétrie 
de  k  ferme  et  le  sens  inverse  de  la  polari^tion  rotatoire,  il  a  été  im- 
possible de  trouver  fa  plus  légère  différence  entre  l'acide  tartrique  et 
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l'acide  lévoracémiqae,  entre  les  tartrates  et  les  f évoracémates  ;  mêmes 
angles  de  faces,  même  aspect  physique,  même  double  réfraction. 
Toutes  les  propriétés  cbimiques  sent  aussi  les  mêmes.  Que  Ton  pré- 
pare, à  Paidede  l'acide  tartriqne,  un  tartrate  quelconque,  sel  neu- 
tre, sel  acide,  sel  double,  émétique ,  en  opérant  de  même  avec  Tacide 
Mforacémique,  on  obtiendra  un  lévoracémate  qu'il  sera  impossible 
de  distinguer  du  tartrate,  si  ce  n'est  par  le  sens  du  pouvoir  rotatoire, 
et  par  ce  bit  que  sa  forme  cristalline,  quoique  identique  à  celle  du 
tartrate  daiw  toutes  ses  parties  respectives,  ne  pourra  lui  être  su- 
perposée. 

C'e;at  dans  lea  singuhri^  nombreuses  offertes  par  Tacide  tartri- 
qoe  que  M.  Pastenr  pensait  reconnaître  entre  ces  deux  acides  quelque 
diférenee,  Ainsi,  l'une  des  propriétés  les  plus  curieuses  assurément 
de  l'acide  la^nrique  est  soq  pouvoir  spécial  de  dispersioa  sur  les 
plana  de  priarisalion  de$  divers  rayons  simples,  étudié  avec  tant  de 
détails  par  BL  Biot.  Eh  bien  I  M.  Pasteur  Ta  retrouvé  sans  aucune 
modification  dans  l'acide  léfvoracémique  ;  il  a  formé  des  solutions 
d'acide  lévor^cémiqn^  de  même  dosage  que  certaines  solutions  tar- 
triqnes  étudiées  par  M.  Biot,  et  il  a  obtenu  les  mimes  teintes  pour 
t^  divers  a?;iiiiut9,  la  même  direction  des  rayons  ronges,  la  mâoe 
diÊviation  pour  U  teinte  de  passage 

l^  propwtion  d'eau  dans  les  solution^  tartriqves,  l'élévation  on 
rabaiasemeat  de  température  ont  une  i^flaence  très-a^osible  sur  le 
ppuvoir  rotatoire  de  l'acide  tartrique.  Cet(e  iofln^ce  est  la  même 
pour  l'acide  lévoracémiqne* 

Il  est  encore  one  observation  curieuse  et  qui  montre  d'une  ma* 
niëre  frappante  cette  corrélation  étroite  das  prc^riétés  dos  deux 
acides.  Tous  les  lartrates  dissous  dans  l'eau  dévient  à  droite  le  plan 
de  polarisation  des  rayons  lumineux.  Le  tartrate  de  chaux  jouit,  au 
contraire^  de  la  propriété  singulière  de  le  dévier  à  gauche  quand  il 
est  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique.  On  pouvait  présumer  qœ  le 
lévoracémate  de  chaux  dissous  dans  cet  acide  dévierait  à  droite.  C'est 
précisément  ce  qui  arrive.  Ainsi,  à  part  la  dissymétrie  de  la  forme, 
droite  dans  un  cas,  gauche  dans  l'autre,  et  à  part  le  sens  opposé  du 
pouvoir  rotatoire,  on  n'a  pas  pu  trouver  la  moindre  différence  entre 
l'acide  Urtrique  et  l'acide  lévoracémique,  entre  les  tartrates  et  les 
lévoracémates. 
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Dans  l'étude  de  la  corrélation  de  rbémiédrie  airec  le  phéoomèae. 
de  la  polarisation  rotatoire,  il  est  nécessaire  de  distinguer  deux  es- 
pèces d'bémiédrje,  et  M.  Pasteur  appelle  sur  ce  point  d'une  manière 
spéciale  l'attention  des  physiciens  et  des  géomètres.  Il  y  a  une  hé- 
raiédrie,  que  Ton  pourrait  appeler  hémiédrie  svperposable,  dont  la 
boracite,  le  spath  d'Islande»  l'azotate  de  soude,  etc. ,  nous  offrent  des 
exemples.  La  boracite  cristallise  en  cubes  portant  quatre  facettes 
sur  les  angles,  qui  conduisent  à  un  tétraèdre  régulier.  Le  spath  d'Is- 
lande, l'azotate  de  soude  cristallisent  en  rhomboèdre  dériTaot  du 
prisme  hexagonal.  Ce  sont  là  des  substances  hémiédriques  ;  mais  H 
faut  noter  que  tous  les  tétraèdres  réguliers  sont  supeiposables^  que 
tous  les  rhomboèdres  de  même  angle  le  sont  également.  On  ne  peut 
pas  construire  par  la  pensée  un  rhomboèdre  identique  avec  celai  da 
spath  d'Islande,  et  qui  ne  lui  soit  pas  superposable.  On  ne  peot  pas 
imaginer  un  cube  passant  à  un  tétraèdre  régulier  non  superposable  à 
celui  de  la  boracite.  Il  faut  en  dire  autant  d'une  substance  qui  cris- 
tallis-erait  en  tétraèdre  dn  système  du  prisme  droit  à  base  carrée. 

Il  y  a  un  deuxième  genre  d'hémiédrie  dont  Tacide  tartrique  et  les 
tartrates  offrent  des  exemples.  Toutes  ces  substances  sont  hémié- 
driques, mais  à  chacune  de  leurs  formes  cristallines  en  correspond 
une  antre  identique  dans  toutes  ses  parties  respectires,  et  qu'on  ne 
peut  cependant  lui  superposer.  Et  non-seulement  ces  formes,  qui 
ressembleraient  aux  premières  comme  la  main  gauche  ressemble  à 
la  main  droite,  sont  possibles:  elles  existent  réellement  Ce  sont  les 
formes  cristallines  de  l'acide  lévoracémique  et  des  lévoracémates. 
Comme  autre  exemple  de  ce  deuxième  genre  d'hémîéA'ie,  que  Ton 
pourrait  appeler  kémiédrie  non  superposable,  on  peut  citer  les  deux 
variétés  plagièdres  du  cristal  de  roche.  Elles  représentent  deux  po- 
lyèdres .symétriques  non  snperposables,  et  il  y  a  entre  elles  la  rela- 
tion que  Ton  trouve  entre  la  forme  cristalline  d'un  tartrate  et  celle 
du  lévoracémate  correspondant. 

Là  où  il  y  a  hémiédrie  superposable.  la  propriété  rotatoire  n'existe 
pas,  et  elle  existe,  au  contraire,  dans  les  cas  où  il  y  a  hémiédrie  non 
superposable.  En  est-il  toujours  ainsi  ?  C'est  à  l'expérience  de  ré- 
pondre. 
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Hedierches  sur  divers  modes  de  groupement  dans  le  suif  aie  de  potasse^ 
par  M.  L.  Pastede. 

La  forme  primitive  du  sulfate  de  potasse,  quekjuefois  domiuaiite 
dans  les  cristaux,  est  celle  du  prisme  rlioinboïdal  droit  dont  Taiigle 
des  pans  est  peu  éloigné  de  120  degrés  ;  celle  des  formes  que  l*on 
rencontre  le  plus  or4înaireoient  dans  celte  sqbsiflKCe  est  un  dodé- 
caèdre à  triangles  isocèles  très-voisin  du  dodécaèdre  régulier  offert 
par  le  prisme  hexagonal.  En  modifiant  tangentieltement  Tarêie  du 
prisme  rhomboîdal  qui  répond  à  l'angle  Toisin  de  60  degrés,  on  a  un 
prisme  hexagonal  presque  régulier  qui,  par  une  modification  des 
arêtes  des  bases»  fournit  le  dodécaèdre  en  question. 

M.  Laurent  avait  remis  à  M.  Pasteur  de  beaux  cristaux  de  sulfate 
de  potasse,  dont  plusieurs  offraient  la  base  de  la  forme  prim'tive 
ainsi  qu'une  double  bordure  dodécaédrique.  La  mesure  des  angles 
indiquait,  par  une  différence  qui  ne  dépassait  pas  cependant  vingt  mi- 
nutes, que  ce  double  dodécaèdre  appartenait  bleu  au  prisme  rhom- 
boidal.  Néanmoins,  la  régularité  d'un  de  ces  cristaux  était  telle  (|ue 
M.  Pasteur  désira  se  convaincre  autrement  que  cette  forme  n'appar- 
tenait pas  au  système  hexagonal  régulier.  Il  tailla,  à  cet  effet,  une 
lame  à  faces  parallèles,  perpendiculairement  à.  l'axe  principal  du 
cristal,  et  il  fut  tout  étonné  lorsque,  plaçant  celte  lame  dans  l'appareil 
de  polarisation  de  Noremberg,  il  vit  une  étoile  à  six  branches,  de 
teintes  et  de  couleurs  diverses,  embrassant  chacune  le  même  angle 
au  centre.  H  était  prouvé,  dès  lors,  que  le  cristal,  si  régulier  en 
apparence,  était  formé  de  parties  diverses  groupées  ensemble  d'aftrès 
une  celrtaiue  loi  de  symétrie.  Il  étudia  ce  phénomène'plus  en  détail, 
et  s'assura  bientôt  que,  parmi  les  cristaux  de  sulfate  de  potasse  que 
l'on  rencontre  dans  le  commerce,  il  est  extrêmement  difficile  de  trou- 
ver un  cristal  qui  soit  homogène.  Tous  sont  le  résultat  de  groupements 
divers.  Les  te^ptes  colorées  qui  se  développant  lorsqu'onreçoit  kiat  cm 
analyseur  la  Jumière  émanée  de  la  lame,  et  qui  la  frappe  normalement 
après  avoir  été  polarisée,  mettent  le  mode  de  groupemeut  en  éûdence 
de  la  manière  la  plus  nette. 

L'angle  au  centre  des  diverses  parties  groupées  est  toujours  voisin 
4e  60  et  de  90  degrés,  et  l'on  des  multiples  de  60,  120  et  180  de- 
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grés,  et  conme  chacun  de  ces  aogles  peut  s'assoder  aux  aatres, 
pourvu  que  la  somme  fasse  360  degrés,  on  conçoit  qu'il  y  a 
foule  de  groupements  possibles  qui  se  réalisent  en  effet. 


Nous  avons  déjà  analysé  plusieurs  mémoires  qu'il  aurait  été  pïo» 
conf enable  peut-êtfe  de  réserver  pour  cette  partie  de  notre  réper- 
toire. Tels  sont  k  Mémoire  de  M.  Haidinger,  sur  le  chatoiement  de» 
faces  des  cristaux  ;  les  Mémoires  de  M.  Pasteur,  sur  les  rapports  de 
la  forme  minéralogique  avec  les  propriétés  optiques  des  substance» 
cristallines,  etc.,  etc.  ;  mais  il  nous  a  semblé  qu'il  valait  mieux  rap- 
procher certains  travaux  qui  s'éclairent  mutuellement,  que  de  s'as- 
treindre à  un  ordre  par  trop  méthodique.  Entrons  en  matière. 

Nous  débutons  pat*  une  tiote  très-curieuse  de  sir  David  Brewster , 
note  qui  aurait  dû  précéder  les  belles  recherches  de  M.  Haidinger 
sur  le  chatoiement,  mais  qui  ^eraici  plus  en  évidence»  et  rappellera 
mieux  que  cette  fois  encore  l'iniliative  de  la  découverte  d'un  ordre 
entier  de  phénomènes  nouveaux  appartient  an  chef  illustre  de  l'école 
d'Edimbourg ,  observateur  infatigable,  toujours  en  avant  du  progrès- 
expérimentât. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  remarqué»  sir  David  ftrewster,  émis- 
sioniste  endurci ,  ne  peut  pas  faire  une  observation  nouvelle  sans  en 
conchire  pour  la  lumière  nne  nouvelle  propriété,  un  nouveau  mode 
de  polarisation  :  c'est  le  côté  faible  du  grand  physicien  I 
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If dWfeiie  propriété  de  ta  bimière  manifestée  par  t action  du  chry- 
sammàte  de  potasse  sur  la  bmi'èrè  ordinaire  &ti  polarisée ^  par  sIf 
D.  Brewster. 

Le  cbrysammate  de  potasse,  qui  cristallise  en  tablettes  très-me- 
noes,  plates  et  riiombiqaes,  a  on  édat  mtétaliiqoe  d'or^  d'où  lui  vient 
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ê&a  nom  dft  Mfuoar  d'or*  Lorsque  la  Imnière  Mlaire  est  irsiisiniM  à 
ti-avers  ces  plaques  rbembes,  eUe  pt&àà  une  couleur  jasn^-com^ 
tre  et  est  entièrement  |K)iariséee0i¥aot  «npkuà.  Quand  oo  presse  les 
crisiaiu:  avec  h  Ume  4'oa  couteau  sur  uae  placpie  de  verre,  eo  peut 
les  j  étendre  coBioie  un  amalgame:  la  lumi^e  transmise  ^  tra<iers 
les  peliîcuies  les  plus  minées  ainsi  prodirUes  secompene  de  deux  fais- 
ceaux polarisés  h  ai^  droit,  l'un  rouge  cartitn  brillant,  et  rentre 
jaone-pâle.  Avec  les  pellicules  plus  épaisses ,  les  deux  iatsceaix.  âe 
tapprochent  pour  former  deux  autres  faisceawp  ro90e«carmiB«  bril- 
lants-et  ^ox. 

J4i  IcHuière  ordinaire,  réfléchie  sous  TioçideiiGe  perpendicelaîre  à  la 
surface  des  cristaux  ou  des  pécules ,  a  la  oMteur  de  IVnt  vierge. 
£ile  devient  de  moins  en  moins  jaune  i  naesure  que  l'incidence  ani- 
jDQente  jusqu'au  m^^nent  oA  elle  pastt  au  blanc-Ueuâtre  pâle  sous  les 
plus  fortes  incidences.  Le  pinceau  composé  ùm  réfléchi  et  coioné 
eonaiste  en  deux  autres  polarisés^  l'un  dans  le  plan  de  réflexion  et  4e 
oouleur  blancbe-Weuâtre  |Ale  sous  toutes  les  incidences.  Tauire  pef'- 
pendiculairement  à  ce  plan*  d'une  couleur  jaune  dV  sous  de  faibles 
incidences,  et  passant  successivement  au  Jaune-ferdâtce,  a^  Ueu- 
verdâtre ,  au  bleu ,  au  xu-amoisiiéger,  k  mesure  que  l'aigle  d'inci- 
dence augmente.  C'est  là  une  propriété  remarquable  que  M.  Arew^ 
sjLer  a  paiement  déceuverie  dans  qudques  auttes  erîslaux  et  4}ai 
n'est  m  aimée  par  une  peUieuleqnelcoAque  d'oxyde  j»ét»lltqne  à  k 
surlace  naturelle  du  crislali.  ni  le  résultat  d'un  changement  pniîdiiît 
à  la  aucface  par  des  cauaes  extérieorea.  £He  sepréisente  avectes  mù* 
dificattons/Ndinaires  >  si  la  mti^^  tdu  cbrysammate  est  en  .eonfiaiot 
epllque  avec  d^  liquides  et  av^  .le  ^erre ,  lor^^qm)  Je  .cristal  lest  4« 
état  de  dissolg;jon  ou  h^^^'nne  nouvelle  surffice  eU  découvert 
par  des  moyens  mécaniques  ;  dans  tous  ces  caa»  rafaion^upericiieye 
du  cristal  sur  la  lumière  est  la  mente,  torsque  le  cbry^bamm^^^is* 
tallise  de  nouveau  dans  fine  dissolution  aqueuse»  Mf^^rait  engrour 
pes  prismatiques  de  couleur  roug^  brillant,  la  réflexion  j^nne  d!ur 
étant  dominée  par  la  lumière  transmise  ;  mais  lorsque  ces  groupas 
sont  aplatis  en  pellicules  par  la  pression ,  le  jaune  d'or  reparaît. 

L'acide  cbryeammique  découvert  par  M .  Sobunok  se  forme  quand 
on  fait  bouillir  de  Tacide  aantiqoe  sur  l'aloès  ;  il  est  le  dernier 
produit  de  cette  réaction.  Quoique  plastique  au  poîotidepouvoii*  être 
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aisément  nioolé  eo  piaqaes  minces,  il  est  »i  faiblement  aoltiUe,  qa^il 
exige  plus  de  1500  fois  son  po^ids  d'eau  pour  se  dissoudre. 

Celte  note  donna  Ken  à  une  courte  discussion. 

MM.  l^liewell,  Herschel,  Powel,  avaient  indîrectenient  ao  moins 
critiqué  le  titre  du  Mémoire  de  sir  D.  Brewster  ;  ils  ne  Toolaient 
voir  dans  le  fait  obs^vé  qn*un  cfts  nouTean  de  l'action  des  corps  sur 
la  lumière  :  sir  David  Brewster  maintient  son  énoncé.  Ce  n'est  an 
fond  qu'une  dispute  de  mots. 

«  Lors  de  la  lecture  de  mon  Mémoire  sur  une  nouvelle  propriété  de 
la  lumière ,  M.  Whewell  a  fait  remarquer  que  c'était  là  plutôt  une  ac- 
tion curieuse  du  chrysammate  de  potasse  qu'une  propriété  nouvelle  de 
la  lumière,  et  sir  John  Herschel  a  paru  pencher  vers  cette  opinion. 
Mais  il  ne  peut  y  avoir  de  doute,  ainsi  que  Tindiqtfe  te  titre  de  mon 
Mémoire,  que  ce  ne  soit  une  action  du  chrysammate  de  potasse  ^  et 
encore  moins  que  ce  ne  soit  une  propriété  de  la  luimère,  qui  en  outre 
est  nouvelle.  Presque  toutes  leb  propriétés  de  la  lumière ,  sa  réfran- 
gibilité,  sa  réflexion,  sa  polarisation  et  sa  double  réfraction,  se  mani- 
festent toutes  par  l'action  des  corps  sur  la  lumière.  Si  c'est  une  pro- 
priété de  la  lumière  d'être  polarisée  dans  un  plan  par  l'action  des 
surface^  des  corps  transparents  ordinaires ,  c'est  également  une  pro- 
priété de  la  lumière,  et  une  des  plus  remarquables,  que  la  lumière 
blanche  soit  décompùsée  et  séparée  en  deux  faisceaux  différemment 
coloris  et  polarisés  dans  deux  plans  opposés.  Si  c'est  une  propriété 
de  la  lumière  que ,  lorsqu'elle  est  réfléchie  à  la  surface  du  spath 
calcaire ,  elle  est  influencée  par  la  force  interne  de  la  double  réfrac- 
tion ,  sanschanger  de  couleur  et  sans  être  séparée  en  deux  faisceaux, 
c'est  une  propriété  plus  remarquable  encore,  qu'une  substance  dou- 
blement réfringente^  comme  le  chrysammate  de  potasse ,  décompose 
et  double  en  même  temps  le  faisceau.  Presque  toutes  les  propriétés 
des  corps  sont  développées  par  l'action  d'autres  corps;  et  si  cela  était 
nécessaire,  je  pourrais  démontrer  que  les  expressions  dont  je  me  suis 
servi  dans  le  titre  de  vaon  Mémoire  sont  sanctionnées  par  les  physi- 
ciens les  plus  distingués.  » 

Note  sur  le  chatoiement  métallique  de  l'hypersthène,  par 
W.  Haïdingbr. 
«  L'acquisition  d'un  échantillon  remarquable  dliypersthèflie  de  La- 
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brador,  par  le  niosée  impérial  et  royal  »  m'a  donoé  l'occaMon  d'eia- 
nûoer  ce  cristal  sovs  le  rapport  do  pléochrolsme. 

CoBceTons  que  les  nnances  colorées  soient  orientées  d'après  un 
prisme  à  qaatre  pans  et  rectangulaires ,  et  appelons  P  la  surfece 
extrôme,  M  la  large  surfeœ  latérale  chatoyante,  T  la  troisième  surface 
perpendiculaire  aui  deux  précédentes.  Désignons  par  1  l'image  infé- 
rieure extraordinaire  de  lalonpedichroscopique,  quand  on  regande 
à  travers  M  et  T;  par  2,  l'image  siH)érieure  ordinaire,  en  regardant  h 
travers  M  ;  par  3,  Timage  supérieure  ordinaire,  en  regardante  travei^ 
la  surface  T.  On  obtient  alors  : 

1.  Aie  principal     Gris  on  pen  verdâtre.  ^  la  plus  foncée. 

3.  Axe  transversal  Rouge-hyacinthe,  plusrougeâtre.  |  moyenne. 
S.  Normale  Bron-œiUet,  plus  jaunâtre.  "^  la  plus  claire. 

Les  teintes  ronges  et  grises  forment  uu  grand  contraste.  Le  phé- 
nomène surprenant  des  couleurs  rouges  de  la  lumière  transmise 
m'engageait  à  examiner  le  chatoiement  rouge  dans  la  lumière  réflé- 
chie au  moyen  de  la  loupe  dichroscopique.  Dans  la  position  longitu- 
dinale des  cristaux ,  l'image  supérieure  ordinaire  paraît  rougeâtre 
avec  éclat ,  tandis  que  l'image  inférieure  extraordinaire  est  grise  sans 
édat.  Mais  dans  la  position  transversale,  l'image  supérieure  est  d'un 
éclat  très-Tif  qui  fait  disparaître  la  teinte  gri^te ,  tandis  que  l'image 
inférieure  est  rougeâtre. 

Les  nuances  rouges  sont  polarisées  dans  la  direction  de  Taxe ,  les 
nuances  grises  perpendiculairement  à  cette  direction. 

•Sur  tes  rapports  du  chatoiement  superficiel  orienté  avec  l* absorption 
de  ta  lumière  dans  les  cristaux  colorés,  par  IVl.  W.  HAIDINGer. 

M.  Babiaet,  en  examinant  plusieurs  cr»taux  colorés  qui  absorbent 
la  lumière  en  proporti<ms  inégales,  est  arrivé  â  la  loi  suivante  : 

1.  Dans  les  cristaux  négatifs»  c'est-à-dire  dans  les  cristaux  où 
l'indice  de  réfraction  du  rayon  ordinaire  est  plus,  grand  que  cekû 
du  rayon  extraordinaire,  le  premier  rayon  est  plus  absorbé  que  le 
second. 

2.  Dans  les  cristaux  positib ,  c'est-à-dire  dans  les  cristaux  où 
rindicede  réfractiim  du, rayon  ordinaire  est  plus  petit  que  celui 
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du  rtyoa  eitraordteaire ,  le  damier  r«yoo  ^t  fto  abiorbé  que  le 
premier. 

En  ttû  mot,  k  ray«i  plas  réfracté  eut  aussi  plas  abiorbé  que  le 
rayon  moioB  réiracté. 

Gomme  exemple  on  poorraic  citnr  ia  toarmaUne.  Si  on  place  i*ave 
▼ertioalement,  et  qu'on  regarde  te  cristal  è  mifers  la  -lowpe  di- 
chrosoopjque,  l'image  rapérleure  O  eai  toujours  plus  sombre  que 
rinlér§eare  E.  Dans  le  quartz,  an  coiitraii^e,  l'image  intérieure  C  est 
plus  sombre  que  l'image  supérieure  O  :  la  tourmaline  est  nn  crîsta^ 
négatif,  le  quartz  un  cristal  positif.  Néanmoins  il  existe  plusieurs  es- 
pèces de  cristaux  qui  ne  suivent  pas  cette  loi.  €omme«  par  exenaple, 
l'apatite,  le  béril ,  l'apophyllite  »  etc.,  etc.  Il  est  à  désirer  que  l'on 
iasse  de  nouvelles  recherches,  afin  de  trouver  ta  Tériublo  canae  de 
cette  exception. 

En  prenant  pour  base  de  comparaison  la  loi  mentionnée  de  M.  Ba- 
binet,  M,  Haidinger  a  fait  sur  le  chatoiement  de  quelques  cris^ 
taux  lés  observations  suivantes  : 

1.  Chrysolépinate  de  potasse. 

Cette  substance  cristallise  sous  forme  de  prismes  quadraogulairas^ 
très-alongés,  d'une  couleur  brune  foncée,  et  peu  transparents.  Daos^ 
la  position  verticale  des  prismes ,  l'image  so^ieure  O  de  ta  loqie 
dichroBCOpique  donne  une  teinte  brun-rougeâtre  plus  foncée  que 
celle  de  l'image  inférieure  £y  qui  est  brun-jaunâtre.  Le  rayon  ordi- 
naire est  plus  absorbé  que  le  rayon  extraordinaire.  Donc,  suivant  la 
loi  de  M.  fiabinet,  ces  cristaux  seraient  négatifs  en  supposant  Jes  axes 
optiques  |)arallèles  aux  axes  de  cristallisation.  L'édat  4ist  faible.  On- 
observe  un  chatoiement  superficiel  orienté  de  couleur  bleu-azur 
foncée,  et  polarisé  dans  èa  dirooion  >de  l'axe  prînoipai.  =  lians  ta.  |K)si- 
tion  longitndinale ,  Thnage  sopérieore  O  a  «n  éotat  btant  très-vif, 
presque  sans  bleu,  tandis  qne  l'image  inlérienra  se  montre  sans  an- 
onn  ériat.  Dans  ta  position  transversale^  l'image  rapérieore  iMMre 
ie  mtaie  édit  blanc,  mais  4*image  inférieure eMd%n  beau  bieuHRnr. 

2.  Aloétinate  de  potasse. 
Cette  substance  forme  des  pt*ismét»  rbontbiqnes  de  couleur  brun^ 
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claire  et  d'une  traiMpareDGe  pariaite.  Dans  Ja  knipe  dicbroaoopiqae, 
cette  coolettr  sejiart^e  en  une  teinte  jaune  de  miel  dans  riaiage 
sopérieure  O,  et  en  une  teinte  ja^ne  de  fin  dans  TiKa^ioférienreJB. 
Dans  les  cristaux  encore  moins  épais,  O  est  d'an  bmn^rougâtrc,  £ 
d*an  jaone-citron.  D*après  la  loi  de  M.  Babinet,  et  en  supposant  itts 
axes  optiques  parallèles  aux  axes  de  cristallisation,  ces  cristaux  se* 
raient  négatifs. 

L'éciat  est  irès-Tif  et  semblable  à  celui  du  diamant.  Le  chatoiement 
superficiel  est  d'une  teinte  blëu-azur  foncée,  et  il  est  polarisé  clans 
la  diretnion  de  Taxe  principal.  Les  observalions  sont  identiques  à 
celles  qui  viennent  d*ètre  faites  sur  les  cristaux  précédents. 

En  étendant  une  petite  quantité  de  ces  deux  espèces  de  cristaux 
sar  une  plaque  de  verre  dépoli,  la  lumière  réfléchie  sur  cette  couche 
ctist<d1ine  se  compose  de  lumière  blanche  et  de  lumière  bleue,  toutes 
les  deux  polarisées  dans  toutes  les  directions,  mais  la  première  dans 
le  plan  d'incidence,  la  seconde  perpendiculairement  à  ce  plan,  de  sorte 
que  sons  tous  les  azimuts  le  champ  supérieur  p  de  la  loupe  dichro- 
seopiquee£ft  blanc,  te  champ  inférieur  B  bieu-azur.  La  couleur  bleue 
du  chrysolépinate  de  potasse,  qui  est  d'une  couleur  plus  foncée,  est 
plus  vive  tfue  ceRede  faloêtinate  de  potasse. 

Dans  ces  deux  espèces  le  rayon  ordinaire  est  plus  absorbé  que  le 
rayt^n  extraordinaire  )  elles  appartiennent  donc,  d'après  la  loi  de  M. 
Babinet,  aux  cristaux  négatifs.  Or,  dans  ces  deux  espèces  aussi,  le 
chatoiement  superficiel  est  polarisé  dans  la  direciion  de  l'axe  prin-- 
cipûl. 

En  comparant  rintensité  et  l'état  de  polarisation  de  la  lumière 
trïmsmise  A  avec  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie  B,  l'on  arrive  au 
résultat  suivant: 

A.  0  égal  en  intensité  au  rayon  extraordinaire,  mom$  h  portion 
disparue\)ar  l'absorption  plus  forte;  E  égal  en  intensité  au  rayon  ex- 
traordinaire. 

ïk.  O  égal  à  la  moitié  de  Tintensité  de  la  lumière  réfléchie  en  je- 
aérai,  plus  le  bleu-aziu*  réfléchi  du  chatoiement  superficiel  orienté; 
E  égal  à  la  moitié  de  l'intensité  de  la  lumière  réfléchie. 

La  direction  du  rayon  luaûneux  est  supposée  perpendiculaire  ans 
suisfMes  des  «rfietaux. 
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On  Toit  que,  tandis  qu'une  portion  de  la  lumière  ordinairemeiil 
polarisée  manque  au  rayon  transmis  plus  absorbé,  une  portion  de 
lumière  également  ordinairement  polarisée,  et  qui  a  déjà  pénétré  plus 
a^ant  dans  le  crbtal  que  la  lamière  réfléchie  à  lasurfoce,  se  trouve  ré- 
fléchie. 

3.  Krokonatfi  (T oxyde  de  cuivre'. 

La  forme  cristalline  de  cette  substance  rappelle  celle  de  certains 
cristaux  de  spath  pesant  ou  d'angléslte,  sulfate  de  plopdt». 

La  lumière  réfléchie  dans  toutes  les  directipos  à  la  surface  des 
cristaux  offre  un  écl^t  demi-métallique  bleuâtre  très-vif.  Les  feuilles 
minces  transparentes  sont  d*une  teinte  brun-jaunâtre  claire,  ou  oran- 
gé-brunâtre. 

£;n  examinant  avec  la  loupe  dichroscopique  la  largie  surface  dia- 
gonale rhombique  dettes  cristaux,  Timage  supérieure  0  paraît  plus 
claire  que  l'image  inférieure  £;  toutes  les  deux  sont  d'une  teinte 
brun-orangée,  semblable  è  celle  de  la  brookite.  Le  caractère  des  axes 
optiques^est  donc  positif,  c'est-à-dire  opposé  à  celui  des  axes  des 
cristaux  précédents. 

Cette  fois  le  chatoiement  superficiel  bleu-azur  occupe  une  posiiion 
opposée  ;  il  est  polarisé,  non  dans  la  direction  de  l'axe  principal, 
mais  perpendiculairement  à  cette  direction.  Dans  la  position  longitu- 
dinale, l'image  supérieure  est  blanche,  l'image  inférieure  d'un  beau 
bleu-azur;  dans  la  position  transversale,  l'image  supérieure  mani- 
feste un  éclat  blanc-bleuâtre  très-brillant,  semblable  aux  reflets  du 
dianoant,  tandis  que  l'image  inférieure  est  sans  éclat. 

Ces  observations  confirment  la  loi  déjà  énoncée^  savoir,  que  la  di-- 
rectian  de  polarisation  du  chatoiement  superficiel  orienté  coïncide 
avec  la  direction  de  polarisation  du  rayon  plus  absorbé  des  cristaux 
à  doubbe  réfraction. 

Les  cristaux  précédents  sont  tous  d'une  couleur  iaune,  quelque- 
fois très-foncée  et  presque  brune.  Les  nuances  complémentaires  sont 
par  conséquent  bleues,  et  le  phénomène  par  rapport  aux  couleurs  est 
aussi  simple  que  possible.  Dans  la  suite  de  ses  recherches,  M.  Hai- 
dinger  a  retrouvé  d'autres  combinaisons  de  couleurs  qui  compren- 
nent le  spectre  tout  entier;  et,  quoique  l'on  puisse  dire  qu'en  géné- 
rai la  nuance  du  chatoiement  superficiel  soit  complémentaire  de  la 
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couleur  d«  lau  lumière  traosmise,  il  cmt  devmr  difiérer  encore  d'é- 
noncer cttte. proposition  générale. 

Sur  le  pléocftrmme  des  cmtaux^  par  Mi  HÀIDtNGBB. 

Dans  Torigine  on  se  servait  exclusivement  de  l'expression 
dichrmme ,  pour  désigner  le  phénomèi^e  de  deux  coqjbeijirs  diffé- 
rentes, observées  dans  diverses  directions  sur  un  cristal  parfaitement 
homogène.  Quoique  ces  deux  couleurs  principales  soient  liées  entre 
elles  par  des  teintes  intermédiaires,  on  a  conservé  Texpression  de. 
dichroîsme  pour  les  cristaux  à  un  axe  optique.  Perpendiculairement 
^  Taxe,  la  tourmaline  est  de  couleur  verte  ou  brune;  parallèlement  à 
cet  axe,  elle  est  presque  opaque,  et  toujours  plus  foncée  que  dans  la 
première  direction.  La  cordiérite  nommée  dichroîte,  en  raison  de  ce 
phénomène,  est  encore  très  souvent  décrite  comme  présentant  deux 
couleurs,  quoique  déjà  sir  John  Herschel  ait  distingué  trois  couleurs 
d^érentes  dans  trois  directions  perpendiculaires  les  unes  aux  autres. 
Mais,  lorsque  plus  tard  M.  Soret  et  d'autres  savants  eurent  observé 
dans  la  topase  et  d'autres  espèces  une  différence  triple  entre  les 
teintes  du  cristal,  observées  suivant  ses  trois  axes  perpendiculaires  les 
uns  aux  autres,  cette  propriété  nouvelle  reçut  le  nom  de  trichroïsme. 
M.  Beudant  les  comprend  tous  les  deux  sons  le  nom  de  polychroTsme. 
Si  Ton  taille  les  cristaux  qui  présentent  les  phénomènes  en  ques- 
tion sous  forme  de  sphère,  on  ohserve  à  côté  des  teintes  pures  ou  des 
teîntesrlimites  tomes  les  teintes  intermédiaires.  Ces  cristaux  présen- 
tent donc,  sinon  beaucoup  de  couleurs,  au  moins  plusieurs  couleurs, 
et  parce  qu'il  fallait  un  nouveau  mot  pour  exprioaer  des  propriétés 
nouvelles,  iM.  Haidinger  a  choisi  le  mot  pléochroisme^  qui  comprend 
comme  cas  particulier  le  dichroîsme  et  le  trichroïsme. 

Moth  d'observaiian. —  Il  est  des  cristaux,  comme  la  tourmaline,  la 
cordiérite  et  d'autres,  qui  déjà  dans  la  lumière  ordinaire  manifestent 
dans  diverses  directions  des  couleurs  différentes. 

Observé  dans  la  lumière  polarisée,  le  phénomène  est  pins  saillant. 
Si  l'on  regarde  à  travers  un  même  ensemble  de  surfaces  parallèles,  on 
remarque,  suivant  la  position  du  plan  de  polarisation,  deux  couleurs 
différentes.  M.  Brewster  dit,  dans  son  Mémoire  sur  la  lumière  pola- 
risée» Philos.  Trans.  1819,  que«  dans  ses  expériences,  il  plaçait  le 
cristal  ou  parallèlement,  ou  perpendicuhirëment  au  plan  de  polari- 
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sation  du  rayon  réfléchi  par  me  glace.  MM.  Soret,  Arago  et  Biot,  se 
servaient  d'une  ouTertare  pratiquée  daos  on  fond  sombre,  defaAtfaK 
quelle  ils  plaçaient  le  cristal,  et  ils  reiaminaienf  ^  tn?ers  un 
prisme  achromatisé  de  sptth  d'Islande. 

n  est  un  appareil  très-sioqrie  et  facile  à  manier,  qui  devrait  se 
trouver  entre  les  mains  de  tous  les  minéralogistes  :  c'est  la  Umpe 
dichroscopique.  Elle  est  formée  essentiellement,  comme  on  Ta  vu 
plus  haut,  d*nn  spath  doublement  réfringent,  mince,  obiong,  muni  à 
chacune  de  ses  deux  extrémités  d'un  prisme  de  verre  de  18"*,  et  com- 
biné avec  une  loupe  ordinaire.  Une  petite  ouverture  lumineuse  circu- 
laire ou  quadrangulaire  vue  à  travers  cette  loupe  apparaît  doublée. 

Les  houppes  lumineuses  de  polarisation  que  l'on  retrouve  en  ob- 
servant attentivement  et  comparativement  les  deux  images  indiquent 
la  direction  des  plans  de  poIari3ation,  et  permettent  facilement  de 
s'orienter. 

Dans  le  rayon  ordinaire  0,  la  houppejaune  se  montre  dans  le  phm 
qui  coQtient  les  deux  rayons  :  dans  le  rayon  extraordinaire  E,  elle  est 
perpendiculaire  à  ce  pl«l«  en  supposant  que  la  position  de  l'axe 
principal  soil  restée  bmém^  Grice  ao  contraste^on  observe  de  cette 
manière  heaiQCoup  plus  sftremeut  qu'avec  les  procédés  ordinaûres. 
M.  Badea  Powell  a  joint  un  appareil  «emblaUe  à  l'appareil  de  pola« 
risation  dont  il  se  sert  poor  éiwUer  la  rotation  dn  plan  de  polarisa-* 
tion  par  l'aaioo  des  fluideSb 

Quand  00  se  sert  de  prismes  acbromatisés  de  spath  calcaire ,  les 
images  sont  divergentes,  tandis  qu'ici  elles  sonttoiqours  très-rappro- 
cbées  l'une  de  l'autre,  ce  qui  rend  leur  comparaison  plus  exacte. 

DtehrcUsme  des  cristaux  à  un  axe. 

En  examinant,  au  moyen  de  cette  loupe ,  on  cristal  de  tourmaline 
dont  l'axe  est  vertical ,  on  observe  une  image  supérieure  notre ,  et 
une  image  inférieure  beaucoup  plos  claire  qoe  la  lumière  transmise 
à  travers  le  cristal  naturel. 

Quand  on  regarde  dans  la  direction  de  l'axe  ou  perpendîcolaire* 
ment  à  la  face  extrême,  l'image  supérieure  et  l'image  inférieure  sont 
de  la  même  teinte  noire.  On  peot  considérer  cette  teinte  A  comme 
couhur  de  la  base  ou  de  la  face  extrême.  La  loupe  dichroscopiqoe 
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la  montre  ooiApOdée  éèdeox  imagos  égaies  O  et  E ,  qui  dans  chaque 
direetioa  se  ressedibleot  ou  se  font  équilibre.  La  couleur  des  feces  B 
du  prisme  se  compose  d'un  rayon  ordinaire  O  de  la  couleur  de  la 
base  et  d'an  rayon  extraordinaire  B  de  la  eouleur  des  faces  latérales* 
On  peut  l'appeler  la  touleur  de  l'axe.  Elle  s'observe  dans  le  ebanafp 
fnfirieor  de  le  loupe  éicbroseepique  »  à  chaqoe  rotation  do  cristal 
autour  de  Taxe  vertical.  Ces  mêmes  apparences  relatives  e*observent 
dans  tous  les  cristaux  rbomboédriqnes  et  pyramidaux  ft  on  ne.  Pour 
les  comparer  eofx  ph6non(èBes  que  présentent  leserîstaax  prisroa- 
tîfoes ,  nom  nous  représentons  un  prisa»  quadratique  pyramidal , 
fig.  1.  dont  la  base  serait  de  la  cooieor  A,  ses  faces  latérales  de  h  cou- 
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le«r  B  et  sonaxede  la  eonleor  a.  En  creisani  deux  lames  de  tourmaline, 
il  est  évident  que  l'image  E  de  la  première ,  devenue  l'image  0  par 
l'effet  de  la  rotation  de  90^,  sera  absorbée  par  la  seconde  lame. 

La  liste  suivante ,  donnée  par  M.  Haidinger,  renferme  un  extrait 
des  observations'  faites  sur  la  plupart  des  cristaqx  reconnus  dichro- 
matiques  : 

L'indication  de  la  couleur  de  la  base  est  donnée  par  l'image  supé- 
rieure O,  celle  de  la  couleur  de  l'axe  par  l'image  inférieure  E  du 
dicbroscope. 

À.   Cristaux  rhomboédriques. 

!•  4  un  axe  opli^r^^  négatif, 

Apatite  de  Gabo  de  Gâta.  O,  couleur  de  la  base,  jaune  de  vin; 
E,  couleur  de  Taxe ,  vert  asperge.  Spath  calcaire  de  Saint-Denis; 
O ,  jaune  de  miel  rougeâtre  ;  E ,  jaune  de  vin  pâle. 
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Mica  du  YésQYe.  O ,  vert  d*ail  foncé;  B ,  roage^yaeimhe. 

Saphir  de  Ceylaa  blep  de  canard  pâte.  0«  bien  de  canard  dans 
du  bleunindigo  ;  E ,  vert-olive  paie. 

.  Saphir  de  Ceyian  rouge eramoiai.  Q^eooge  cramoisi;  £,  rouge- 
rose  pâle.,  .        ,      , 

Ëmeraude  do  Pérou.  O»  vert^éaderaude  jwinfttre;  E<,  vert*émê- 
raude  bleuâtre. 

Tourmaline  de  Sibérie.  O,  roogecramoisi;  E,  rouge-rose« 

Tourmaline  du  Brésil.  O,  vert  d'huiie;  £^  blanc- verdfttre. 

Tourmaline  de  l'ile  d*£lbe.  0 ,  vert-pistache  ;  E.,  vert  de  gaion. 

Tourmaline  de  la  Bohême^  O,  v«rt*bleoâtre  foncé;  E,  brun  de 
cheveux  clair. 

2.  A  un  axe  optique  positif. 

Quartz,  topaze  enfumée  d'un  brun -œillet,  de  St-Gotfaard. 
O,  brun -œillet  très,  pâle  dans  do  bleu- violet  pâle;£,  brun-jaunâtre 
clair,  plus  foncé  que  le  premier. 

Dans  la  topaze  enfumée  l'on  observe  très-distinctenoient,  à  travers 
deux  faces  prismatiques  opposées  l'une  à  l'autre ,  les  houppes  lumi- 
neuses jaunes  dans  la  direction  de  l'axe. 

Améthyste  bleu- violet  de  la  Sibérie.  O,  bleu-violet;  E,Ueo- 
violet  plus  pâle. 

Rothgiltigerz  de  .foachimsthal  en  cristaux  très-minces.  O,  rouge- 
cochenille  ;  £ ,  rouge-sang.  Ces  deux  dernières  nuances  diffèrent 
très-peu  l'une  de  l'autre.  x 

fi^  Cristaux  pyramidaux. 
1.  À  un  axe  optique  négatif, 

Mica-Urane,  chalkolithe  de  Schlaggenwald.  0,  vert  de  gazon; 
£«  veri-(le-gris.  Les  deux  nuances  sont  noyées  .dans  le  yert-émcraode 
et  ont  le  même  degré  de  transparence. 

Idocrase  du  Piémont.  O ,  vert-huile  ;  E,  vert  de  gazon.  Les  deux 
nuances  se  noient  dans  le  vert-pistache,  perpendiculairement  à  l'axe. 

Dans  ces  deux  espèces  les  contrastes  des  couleurs  sont  très-saillants: 
les  variétés  brunes  ne  manifestent  aucun  dichroïsme. 

Anatase  du  Brésil.  0 ,  bleuâtre  ;  £ ,  jaunâtre.  La  couleur  dVn- 
semble  est  comprise  entre  le  bruu -jaunâtre  et  le  brun-œillet. 
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» 

ÀpophylUte  da  Tyrol.  O,  blaqc-bleuâtre  ;  E,  blanc  de  lait. 

Les  beaux  cristaux  transparents  de  Fassathai  ont  souvent  dans  le 
milieu  une  tache  jaune-isabelle;  la  couleur  blanche  s'approche  en 
général  un  peu  du  vert-asperge.  La  teinte  brunâtre  est  plus  foncée 
que  la  teinte  bleuâtre* 

Zircon  de  Geylan.  P  oo  P,  O,  brun-œillet;  E,  vert-asperge.  La 
couleur  de  Tensemble  est  gris-perle  bleuâtre. 

Zircon  de  Ceylan ,  blanc-jaunâtre.  O ,  bleu  pâle;  E ,  jaune  pâle. 

Les  hyacinthes  rouges  P  oo  p\  et  les  variétés  brun-rougeâtres 
de  Norwégeetde  Groenland,  donnent  des  images  de  la  mjême  couleur 
toutes  deux. 

Rutil  du  St-Gothard.  O,  brun-jaunâtre  riche;  E,  rouge-sang 
foncé. 

Dans  les  cristaux  très-petits  et  à  surfaces  bien  polies  de  cette  der- 
nière espèce,  la  couleur  rouge-sang  est  considérablement  plus  foncée 
que  la  brune. 

Dans  la  lumière  ordinaire,  les  cristaux  rhomboédriques  et  pyrami- 
-daux  présentent ,  suivant  la  direction  de  Taxe,  la  couleur  de  la  base, 
et  perpendiculairement  à  l'axe  une  nuauce  composée  de  la  couleur 
de  la  base  et  de  la  couleur  de  Taxe. 

Dans  ses  variations  de  couleur,  le  ciel  bleu  et  serein  agit  comme 
un  cristal  à  un  axe  dont  l'axe  passerait  par  le  centre  du  soleil  et  de 
la  terre.  La  couleur  de  la  base  est  claire,  celle  de  l'axe  est  sombre. 

5.  Trichroisme  des  cristaux  à  deux  axes. 

A.  Orlhotypes. 

Le  système  orthotype  se  rattache  de  très-près  au  système  pyrami- 
dal le  plus  symétrique.   Appelons  A  la  couleur  de  ta  base ,  B  la 

couleur  de  la  section  tranversale,  par  exemple,  oo  D,  G,  la  couleur 

de  la  face  longitudinale ^  par  exemple,  oo  D. 

Â  travers  la  loupe  dichroscopique  la  couleur  B ,  dans  la  position 
indiquée,  se  partage  en  deux  autres,  Tune  O,  que  nous  désignerons 
par  £?,  l'autre  E,  que  nous  désignerons  par  a  ;  la  couleur  C  se  partage 
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à  80U  tour  en  un  O,  désigné  par  b,  et  un  £,  qu'il  faut  encore  dési- 
gner par  a,  car  il  coïncide  parfaiiement  avec  la  teinte  a  ^servée  sar 
la  face  B.  —  Si  l'on  place  la  face  A  Terticalement,  de  sorte  que  B  dé- 
tienne iKHrizoatale,  alors  là  conleur  A.  se  partage  en  un  0  de  cou- 
leur b,  el  en  un  B  de  coolenr  e.  Par  a  on  désigne  la  eùuleurdeVaxe 
qui  est  perpendiculaire  à  ^;  par  6,  la  couleur  de  la  dtagmale  (on- 
gUudinalequi  est  perpendiculaire  à  B  ;  enfin,  par  c,  la  couleur  de  la 
diagonale  transversale  qui  est  perpendiculaire  à  G.  Or  A  se  corn- 
pose  de  6  et  c  ;  B  se  compose  de  a  et  c,  et  G  se  compose  de  a  et  b, 
Tont  corps  pléochromatique  orthotype  montre  donc  au  moins  six 
teintes  :  trois  couleurs  de  Taxe  et  trois  couleurs  des  faces.  Les  modi- 
fita lions  principales  que  présentent  ces  phénomènes  seront  mises  en 
évidence^dans  les  deux  exemples  suivants. 

1.   La  cordiérite. 

Le  nom  de  dîcbroïte  devient  de  plus  en  plus  impropre  à  cause  des 
six  teintes  multiples  que  Ton  observe  et  qui  se  réduisent  à  trois  cou- 
leurs principales  perpendiculaires,  au  lieu  de  deux. 

Les  observations  suivantes  se  rapportent  à  un  cube  taillé,  de  deui 
lignes  de  dimension,  de  la  variété  la  plus  pâle. 

La  couleur  A  est  d'un  beau  bleu  ;  la  couleur  B  d'un  i;ris  pâle 
bleuâtre  ou  d'un  bleu  pâle  ;  G  est  encore  plus  pâle  ;  A  moins  bleuâtre 
que  B.  G'est  cette  dernière  couleur  qui  paraît  souvent  jaunâtre, 
même  assez  foncée  et  toujours  très-transparente. 

La  couleur  de  l'axe  a  est  gris-jaunâtre  ou  blanc-jaunâtre  pâle , 
celle  de  la  diagonale  longitudinale  b  estgris-bleu&re  pur,  ou  blan- 
cherbleuâtre  pâle.'  La  couleur  de  la  diagonale  transversale  G  est 
d'un  beau  bleu  de  Prusse  pur  foncé.  A  est  un  mélange  de  b  et  c, 
gris  bleuâtre  et  bleu  foncé  ;  B  est  un  mélange  de  a  et  c,  gris-jau- 
nâtre et  bleu  foncé;  enfin  G  est  un  mélange  de  a  et  b,  jaunâtre  et 
gris- bleuâtre. 

L'effet  de  la  teinte  gris- jaunâtre  a,  qui  efface  presque  complète- 
ment le  bleu  foncé  très-intense  c,  est  très-frappant,  ainsi  que  le 
beau  contraste  formé  par  les  deux  images  de  la  loope  dicfarosco- 
|Hque. 

Dans  beaucoup  de  variétés  de  la  cordiérite,  le  mélange  d'an  brun 
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cfanr  avec  le  beau  bteo  foncé  ne  prodait  jamais  le  Tert,  mate  seo- 
temeiit  uift  teinte  bruaâtre  plus  claire. 

Si  on  tourne  te  cristal  antonr  de  la  droite  AÂ',  fig.  3,  comme  axe 
tertical,  le  cbtmp  inférieur  E  du  dîchroscope  paraît  toujours  teint 
de  la  couleur  gris-jaunâtre  a,  tandis  que  le  cbamp  supérieur  O  est 
tantftt  d'un  bien  foncé,  tantôt  d'un  gris-Ueuâtre  on  d'un  bteu  dair. 
En  le  tournant  autour  de  la  droite  BB'  comme  axe  yertical ,  l'image 
inférieure  E  présente  toujours  la  teinte  gris-bleuâtre  b ,  tandis  que 
0  est  tantôt  d*une  teinte  gris* jaunfttre,  tantôt  d'un  bleu  foncé.  Enfin, 
n  on  tourne  le  cristal  autour  de  la  droite  GC  toujours  comme  axe  Ter- 
tical,  alors  l'image  inférieure  E  conserve  la  belle  teinte  bleue  foncée  <r, 
et  l'image  supérieure  O  présente  tantôt  une  tdnte  jaunâtre,  tantôt  une 
tdnte  gri9-bleuêtre. 


Le  bleu  foncé  en  A  est  perpendiculaire  à  la  ligne  moyenne  optique 
qui  partage  l'angle  des  axes,  qui  est  de  62<'  50'.  Le  plan  des  axes 
passe  par  l'axe  AA'  et  la  diagonale  CC.  Les  axes  S  T  et  R  V,  fig.  2, 
sont  accompagnés  de  secteurs  bleus  foncés,  Les  houppes  sont  claires 
et  se  perdent  d'une  part  dans  le  bleu  foncé,  d'autre  part,  dans  le  gris- 
jaunâtre,  comme  ils  se  produisent  lorsqu'on  regarde  une  sphère 
dans  la  direction  des  axes. 

2.  Vandalouiite. 

Les  phénomènes  de.  l'andalousite  diffèrent  un  peu  des  précédents. 
Les  couleurs  des  faces  sont  :  fig.  5,  A,  vert  d'huile,  tendant  au  vert- 
olive;  B,  vert  d'huile  ;  G,  vert-olive  beaucoup  plus  pâle  que  B,  près- 


Digitized 


by  Google 


1572  OPTIQCE    MINËRALOGIQUE. 

que  gris-verdâtre.  Les  couleurs  des  axes  sont  :  a,  rouge-sang  foncé  ; 
b,  vert-olive;  c,  vert-d*huile.  L*andalousite  absorbe  complètement  le 
rayon  rouge.  A  est  donc  composé  de  b  et  de  Cj  et  ces  deux  couleurs 
sont  faciles  à  séparer  par  le  dichfoscope.  Mais  B  est  ^ai  à  c,  sans  mé- 
lange de  a,  et  C  égal  à  b^  de  même  sans  mélange  de  a.  Les  deux  cou- 
leurs sont  vertes  sans  rouge.  Des  lames  minces  seules  laissent  passer 
le  rouge  à  côté  du  vert.  Deux  lames  minces  rougeâlres  que  l'on  su- 
perpose parallèlement  Tune  à  l'autre  sont  vertes.  £n  les  croisant  elles 
apparaissent  naturellement  rouges,  parce  que  le  croisement  des  plaiis 
principaux  donne  au  rayon  vert  transmis  le  caractère  de  polarisation 
opposée. 

La  couleur  rouge  de  Taxe  a  est  celle  du  rayon  extraordinaire. 
L'absorption  augmente  en  raison  inverse  de  la  clarté  des  teintes.  Le 
vert-olive  est  la  teinte  la  plus  forte,  le  vert  d'huile  I9  moyenne,  enfin 
le  rouge  foncé  est  la  teinte  la  plus  faible. 

^■6 


Les  axes  optiques  ont  la  position  des  lignes  N  0  et  P  Q,  fig.  ili.  L'on 
observe  sur  une  sphère  d'andalousite,  fig.  6,  des  houppes  claires  de 
couleur  vert  d'huile  divergentes  dans  les  deux  sens  dans  la  direction 
N  O  entre  A  et  B,  et  accompagnées  des  deux  côtés  vers  C,  C  d'espaces 
rouges  à  forme  hyperbolique.  La  ligne  BB'  est  la  ligne  moyenne, 
l'angle  N  M  G,  qui  est  partagé  par  elle  en  parties  égales,  est  de  87* 
S3^  Si  l'on  fait  faire  à  la  sphère  une  révolution  entière,  l'on  observe 
quatre  systèmes  de  houppes  ou  de  secteurs,  qui  indiquent  la  position 
des  axes  optiques.  La  ligne  CC  est  l'axe  optique  transversal. 

M.  Haidinger  donne  ensuite  la  lihte  des  minéraux  ortbotypes  qui 


Digitized 


by  Google 


PLÉOCHROÏSME    DES   CRISTAUX.  157? 

manifesteot  une  partition  de  couleurs  analogue  à  celés  que  noua 
▼enons  de  décrire,  sans  présenter  toutefois  d'aussi  grands^  con* 
trastes. 

Ces  minéraux  présentent  toutes  les  couleurs  superficielles  nîixtea 
que  Ton  observe  dans  la  dicbrofte,  tandis  que  Tandalousite  reste  jus- 
qu'à présent  seule  de  son  espèce. 

Les  principaux  minéraux  obsenrés  par  M.  Haidinger  sont:  l'an-* 
hydrite,  la  baryte,  la  célestine,  le  diaspore,  la  topaze,  la  cbrysoli* 
the,  enfin  la  brookite. 

Le  lazufitb  de  Werfen  présente  aussi  deux  nuances  bleues  diffé- 
rentes :  Tune  bleu  de  cobalt,  Tautre  bleu  de  ciel  foncé. 

B.  Âugitiques. 

La  répartition  des  couleurs  a  lieu,  comme  dans  les  cristaux  ortbo- 
types,  suivant  trois  directions  perpendiculaires  les  unes  aux  autres. 
G^s  directions  coïncident  en  partie  avec  Taxe  principal  augitique,* 
avec  Taxe  transversal  augitique,  enfin  avec  la  perpendiculaire  à  ces 
deux  axes,  que  nous  appellerons  la  normale  ;  on  ne  peut  observer 
en  particulier  que  la  composition  autour  de  Taxe  transversal,  car 
les  autrei^  directions  axiales  ne  se  laissent  pas  aussi  facilement  dé- 
terminer'))ar  rapport  à  la  forme  do  cristal. 

Les  minéraux  sur  lesquels  M.  Haidinger  a  observé  cette  répar- 
tition  des  couleurs  sont  les  suivants  :  Sel  de  cobalt,  Vivianite,  fleur 
de  cobalt,  roihbleiers  (mine  de  plomb  rouge),  mica,  augîte,  amphi- 
bole, épidote,  withamite,  puschkinke,  euklase,  spbène. 

Le  sel  de  cobalt  donne  les  teintes  suivantes  :  couleurs  des  faces  • 
A  de  la  base,  vert  d'huile;  B  de  la  surface  transversale,  bleu- violet; 
G  de  la  surface  longitudinale,  bleu-violet  dans  le  brun-œillet.  Cou- 
leurs des  axes;  a  de  l'axe,  bleu  violet  foncé;  b  de  la  normale,  vert 
d'huile  ;  c  de  l'axe  transversal,  brun-oeillet. 

Epidote  :  couleur  de  la  base  A  vert-pistache  sombrOi^  face  transver- 
sale B  bleu-violet;  face  longitudinale  C  bleu- violet,  tendant  au  brun- 
œillet  ;  couleur  de  l'axe  a  bleu-violet  foncé,  normale  b  vert  d'huile, 
c  axe  transversal  brun-œillet» 

Les  teintes  des  faces  de  Teuklase  sont  toutes  d'un  vert  de  mon- 
tagne clair.  La  couleur  de  Taxe  a  est  blancbcr  celle  de  la  normale  U, 
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fèrt'iiKmlaKiie  jaunâtre»  enfin  celle  de  Taxe  transversal  e^  vert-mon- 
tagne blenâtre. 

Sar  le  sphène  de  Zillertbal  on  observe  les  teintes  soivaM»» 
Coolenrs  des  iiatces  :  À  de  la  base,  vert  d*buile;  B  de  la  ftee  trans- 
versale» vert  d'huile,  tendant  au  vert-pistache;  C  de  la  lace  longi«- 
tadlnale,  vert  d'huile.  Couleurs  des  axes  :  a  de  l'axe,  vert  d^boile  ; 
^de  la  normale,  rouge-hyacinthe;  c  de  i^ixe  transversal,  vert-pb- 
tactie. 

C.  Anorthiques. 

Parmi  les  cristaux  qui  appartiennent  à  cette  classe,  l'axinite  seul 
est  assez  exactement  connu.  Il  offre  les  couleurs  suivantes  : 

Goulebrs  de  la  base  :  gris-perle,  tendant  au  brun-œillet  pâle  ; 
face  transversale,  vert-olive  pâle,  tendant  au  jaune  de  vin  ;  face  lon- 
gitudinale, brun-cannelle. 

Couleur  de  Taxe,  bleu- violet  fincé;  de  la  normale,  brun-can- 
nelle; de  l'axe  transversal,  vert-olive  pâle  ou  jaune-vin.  \ 

Comme  dans  l'andalousite»  la  teinte  la  plus  foncée  est,  compara- 
tivement aux  teintes  plus  fortes  et  plus  claires,  plus  complètement 
jibsorbée,  de  telle  sorte  que  dans  la  lumière  ordinaire,  cette  couleur 
ne  se  manifeste  que  sous  la  forme  d'espaces  sombres  qui  accom- 
pagnent les  houppes  lumineuses  axiales. 

Les  faces  des  cristaux  de  cyanite,  tenues  dans  une  position  per- 
pendiculaire, en  prenant  la  face  large  pour  face  longitudinale,  don- 
nent dans  la  loupe  dichroscopique  une  image  supérieure  de  couleur 
bleu-cobalt  claire*.  En  tournant  le  cristal  de  manière  à  ce  que  la 
face  large  soit  h  face  transversale,  les  couleurs  se  partagent  bon  per- 
pendiculairement, mais  suivant  une  ligne  inclinée,  comme  dans  I» 
Vivianite  et  la  Fleur  de  cobalt»  en  «ne  image  supérieure  d*un  bleu- 
cobalt,  et  une  imago  inférieure  d^un  bleu-cobalt  plus  foncé  :  ce  der- 
nier bleu  est  plus  clair  que  le  bleu  de  Prusse.  L'examen  pins  dé- 
taillé de  cette  espèce  promet  des  résultats  intéressants.  Les  écailles 
minces,  presque  opaques,  de  la  babingthonite,  à  laquelle  ressemble 
aussi  rhédenbergite,  sont  d*un  vert-noirâtre  dans  la  direction  perpen- 
diculaire à  la  face  de  clivage  que  Ton  distingue  nettement,  et  d*iitt 
brutt-rougeâtre  foncé  dans  la  direction  de  cette  face  ;  les  autres, 
teintes  n'ont  pas  encore  été  examinées. 
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6.  Conclusions. 

Dans  IwcristaHx  à  éenx  at€s  optîqoes,  la  répartition  d€S  nuances 
on  des  eeulefirs  dépend  anssi  bien  de  leur  structure  que  dans  les 
crtstanx  à  un  axe  opiique.  Elle  se  fart  suivant  la  direction  des  axés 
dits  d'élasticrté,  qui  sont  perpendiculaires  les  uns  aux  autres.  Dans 
les  formes  orthotypes,  ces  axes  d'élasticité  coïncident  avec  les  axes 
cristallographiques  ;  dans  les  formes  augitiques  avec  l'axe  principal, 
Taxe  transversal,  et  la  normale  perpendiculaire  à  ces  deux  axes. 
Dans  les  formes  anorihiques  un  des  axes  d'élasticité  coïncide  avec  l'axe 
principal,  le  second  semble  être  perpendiculaire  à  la  face  longitu- 
dinale, le  troisième  perpendiculaire  aux  deux  axes  précédents.  Comme 
dans  les  premières  formes  l'axe  se  distinguait  de  toutes  les  droites 
que  l'on  peut  lui  mener  perpendiculairement;  dans  la  dernière,  à  une 
révolution  entière  correspondent  deux  maxima  et  deux  minima. 

Un  cristal  à  un  axe  optique,  placé  verticalement  devant  l'ouver- 
ture lumineuse  du  dichroscope,  donne  une  image  ordinaire  supé- 
rieure O  et  une  image  extraordinaire  inférieure  E  ;  les  deux  images 
sont  teintes  quelquefois  de  nuances  différentes,  et  chacune  conserve 
sa  couleur  quand  on  fait  tourner  le  cristal  autour  de  son  axe.  Sou- 
vent la  couleur  des  deux  images  est  la  même. 

Si  on  examine  de  la  même  manière  un  cristal  à  deux  axes  optiques, 
en  donnant  successivement  à  chacun  des  trois  axes  d'élasticité  une 
position  verticale,  alors  l'image  extraordinaire  conserve  pendant  la 
rotation  sa  couleur,  tandis  que  l'image  ordinaire  change  de  teinte  dans 
deiix  dlreaions  perpendiculaires  l'une  à  l'autre.  Ce  phénomène  des 
couleurs  prouve  è  lui  seul  ce  queFreanel  a  trouvé  pour  la  théorie  de  la 
double  réfraction,  savoir,  que  le  rayon  ordinaire  n'existe  pas  dans  les 
cristaux  à  deux  axes.  Mais  en  tournant  le  cris&l,  pendant  que  la  po- 
sition du  dichroscope  reste  la  même,  par  rapport  à  un  axe  horizontal 
placé  transversalement,  l'image  ordinaire  supérieure  conserve  sa 
couleur,  tandis  que  le  rayon  extraordinaire,  indiqué  par  les  deux 
images  inférieures  de  couleurs  différentes,  donne  un  maximum  et 
un  minimum.  De  plus,  il  arrive  souvent  que  deux  des  trois  couleurs 
ou  niême  que  les  trois  couleurs  se  ressemblent. 

Quant  à  la  production  des  phénomènes  d'absorption,  on  observe 
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en  même  temps  ou  séparément  deux  différentes  espèces  d'action  des 
cristaux  sur  la  lumière.  Dans  les  cas  les  plus  simples,  on  n'obsenre 
qu'une  diminution  ou  augmentation  de  la  quantité  de  lumière,  tan- 
dis que  la  couleur  reste  la  même,  comme,  par  exemple,  dans  le  mica 
et  dans  le  double  spath  transparent  d'Islande.  En  regardant  perpen- 
diculairement à  la  surface  d'un  rhomboèdre  un  peu  épais  de  spath 
d'Islande,  l'image  ordinaire  supérieure  des  deux  images  d'un  carré 
noir  sur  un  fond  blanc  produit  par  la  double  réfraction  des  rayons 
lumineux  paraît  un  peu  moins  faible/  L'image  supérieure  est  po- 
larisée dans  la  direction  de  la  section  principale,  l'image  inférieure 
perpendiculairement  à  cette  direction.  En  élevant  un  peu  l'angle  dièdre 
le  plus  rapproché  de  manière  h  ce  que  l'axe  soit  à4)eu  près  dans  le 
plan  du  papier,  la  différence  devient  plus  frappante.  Le  carré  su- 
périeur est  d'une  teinte  plus  gris-claire,  le  carré  inférieur  d'une 
teinte  plus  noire. 

Si  avant  d'élever  l'angle  dièdre  on  fait  tourner  le  rhomboèdre  de 
OO"»  dans  le  plan  du  papier,  de  telle  sorte  qu'en  élevant  maintenant 
l'angle  dièdre  on  le  fasse  tourner  autour  d'une  diagonale  courte, 
l'image  ordinaire  sera  toujours  plus  forte,  l'image  extraordinaire 
toujours  plus  faible. 

La  cause  de  ces  deux  phénomènes  d'absorption  contraire,  c'est 
que  l'action  du  cristal ,  analogue  à  celle  d'une  lame  ou  glace  de 
verre,  se  combine  avec  celle  des  images  doublement  polarisées,  et 
donne  plus  de  force  à  celle  qui  partage  avec  lui  le  même  plan  de 
polarisation. 

Cette  espèce  d'absorption  a  lieu  d'une  manière  uniforme  pour  le 
spectre  entier.  Mais  si  les  couleurs  se  partagent  en  vert  et  bleu, 
comme  dans  quelques  apatites  ;  en  vert  et  rouge,  comme  dans  le  mi- 
ca ;  en  bleu  et  vert,  comme  dans  le  saphir  ;  en  blanc  et  bleu,  comme 
danslebéril;  en  bleii-foncé,  bleu-clair  et  blanc-jaunâtre,  comme 
dans  la  cordiérite;  en  bleu-violet,  gris-perle  et  jauuc  devin,  comme 
dans  la  baryte;  en  vert  d'huile,  vert-olive,  rouge-hyacinthe,  comme 
dans  l'andalouaite  ;  en  vert  d'huile,  vert-pistache  et  rougc-byacin- 
tbe,  comme  dans  le  sphène  ;  en  bleu-violet,  brun-cannelle  et  jaune 
de  vin,  comme  dans  l'axinile,  etc.,  etc.,  alors  le  phénomène  diffère 
évidemment  du  précédent.  Il  n'y  a  qu'une  partie  du-spec(re  absorbée, 
l'autre  traverse  le  cristal  sans  obstacle  s. 
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Les  deex  couleurs  qui  apparaissent  dans  les  cristaux  à  an  axe  ne 
sont  point  complémentaires,  elles  sont  mélangées  de  différentes  ma- 
nières. Gomme  Tabsorption  de  lumière  des  parties  bleues  et  violettes 
est  en  elle-même  plus  forte  que  celle  des  parties  orangées»  jaunes, 
Tert-dair,  cette  circonstance  influe  sur  Tapparition  de  l'ensemble. 
M.  Babinet  a  observé  il  y  a  longtemps  que  les  cristaux  colcnrâi 
n^atifs  absorbent  principalement  les  rayons  ordinaires,  tandis  qu'au 
contraire  les  cristaux  positifs  absorbent  plus  les  rayons  extraordinaires: 
Ce  fait  peut  bien  se  produire  pour  quelques  cristaux  des  deux  classes, 
mais  il  n'est  pas  général.  Parmi  les  cristaux  négatifs  on  le  retrouve  dans 
la  tourmaline,  dont  la  base  est  plus  foncée  que  l'axe,  le  saphir,  le 
spath  calcaire,  le  mica  du  Vésuve  et  la  chlorite  ;  parmi  les  cristaux 
positifs  il  se  montre  dans  la  topaze  enfumée. 

Dans  l'apatite,  l'éméraude  et  le  béril,  Ton  observe  les  deux  cas 
suivant  la  couleur  du  cristal.  Des  bérils  jaunes  absorbent  le  rayon 
ordinaire  plus  que  le  rayon  extraordinaire;  les  bleus  produisent 
l'effet  contraire;  dans  ces  derniers  l'image  ordinaire  est  souvent  sans 
couleur,  tandis  que  l'image  extraordinaire  est  d'un  bleu-ciel  très- 
foncé.  La  houppe  lumineuse  perpendiculaire,  quoique  faible,  indique 
nettement  la  direction  de  la  polarisation  restante  du  rayon  ordinaire. 
La  loi  de  la  progression  régulière  de  teinte  depuis  l'extrémité  rouge 
du  spectre  jusqu'à  l'extrémité  violette,  en  allant  de  l'axe  à  la  base  pour 
les  cristaux  négatifs,  et  vice  versa  pour  les  cristaux  positifs,  se  mani- 
feste encore  par-ci,  par-là,  modifiée  en  général  par  l'effet  des  absorp- 
tions de  lumière,  qui  ont  lieu  en  même  temps,  et  qui  s'accordent 
peut-être  avec  l'observation  de  M.  Babinet.  Pour  résoudre  pleinement 
cette  quei^lon,  il  faudrait  faire  une  nouvelle  série  j^robservations 
plus  étendues. 

La  nomenclature  des  couleurs,  que  nous  avons  aujourd'hui,  ne 
sufiSt  pas  à  tous  les  besoins  de  ces  recherches ,  et  elle  est  souvent  la 
cause  de  contradictions  qui  ne  sont  réellement  qu^apparentes. 

La  similitude  des  relations  de  couleurs  dans  quelques  espèces,  par 
exemple,  dans  la  baryte  de  Bêira  et  l'axinite,  dans  l'andalousite  et  le 
sphène,  dans  Tapatite  et  le  béril,  enfin  dans  quelques  variétés  de 
Gblprite,  de  mica,  de  tourmaline,  d'épidote  et  de  babingtonite,  etc., 
etc. ,  est  très-remarquable. 
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Oa  ponirait  rattacher  à  te  qai  précède  eertaiiM  phénoflièiies  im- 
portants et  remarquabfes,^jà  connas  en  pamie,  conifiie  les  hocippes 
lufliMieiises  qoe  l'on  obserre  dans  la  direction  des  axes,  arvec  tes  es- 
paces sombres  qai  les  accompagnent  ;  les  coins  Imnineux  colorés 
anfirts  des  peints  aiiaox  dépendants  de  l'inclinaison  inégale  des 
nm  optlqaesponr  les  diverses  conleurs  dn  spedre,  axes  qnî,  dans 
lesorisiam  anorthiqueB  et  dans  qnelqnes  cristaux  augkiqnes,  «e  sont 
pas  Même  d;ins  an  seul  plan,  etc.,  etc.;  mats  l'examen  de  ces  pbéno* 
mèMsoonsnnraii  trop  éloigné  du  sqet  de«e  Mémoire.  » 

Sur  le  pléochrcîsme  de  l'améthyste,  par  Vf.  Haidinger. 

«  Dans  le  précédent  Atêmonre  sur  le  pléocfaroïsme  des  cristaux, 
j*ai  BBsayé  de  CMitlonner  qoelqnes-uns  des  phénomènes  qui  s*ob- 
servient  dans  l'améthyste,  en  les  rapprochant  de  la  forme  cristalline. 
J'ai  en  depuis  roocasion  de  compléter  mes  obserrations,  en  recom- 
mençant les  expériences  avec  «ne  lame  d'améthyste  taillée  perpendi- 
cnkiire  à  l'axe,  et  qui  sortait  des  ateliers  de  M.  Soleil,  bien  connu  par 
U  jMf&clion  avec  laquelle  il  taille  les  piaqvesdescrislaQX.  Placée 
entrodeux  polarisenrs  croisés,  la  lamedonnait  les  anneaux  colorés  avec 
«ne  croix  noire  aussi  parfoitement  que  le  spath  calcaire,  ce  qui  prouve 
•que  les  effets  des  -deux  quartz  de  rotation  contraire,  dont  elle  se 
compose,  se  neutralisaient  complètement;  sans  cela,  en  effet,  on  eOt 
vu  les  spirales  de  M.  Airy. 

Les  spirales  dérivées  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  s'observent 
facilement  sur  le  quartz,  le  cristal  de  roche  parfaitement  blanc,  ^fiie 
l'on  pourrait  désigner  aussi,  comme  l'a  remarqué  sir  D.  Brewster, 
sous  le  nom  d'améthyste.  Entre  ces  deux  espèces  de  spirales  on  ren- 
contre dans  le  cristal  des  parties  qui  donnent  la  cn»x  noire  d'une 
manière  régulière;  enfin  vers  le  milieu,  au  sein  d'une  sorte  d'étoile 
à  six  rayons  dont  les  extrémités  aboutissent  aux  angles  de  la  section 
transversale  ou  de  l'hexagone  régulier  qui  constitue  les  swfàces  de 
la  plaque,  et  qui  est  limitée  par  des  côtés  parallèles,  on  retrouve  un 
large  espace  donnant  de  la  lumière  circulairement  polarisée. 

Uneiame  d'améthyste  taillée  dans  la  pointe  du  cristal,  si  on  l'exa- 
mine avec  attention  à  travers  la  loupe  dichroscopiqne,  présente  un 
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système  de  bandes  violettes  alteraatifemeBt  claires  et  sombres.  €e 
Système  est  parallèle  aux  trois  ligoes  ak,  ai  et  oA,  fig.  1,  ^ui  daas 
la  projection  sur  la  surface  delà  base  occupent  la  môme  position  que 
les  projections  des  sections  transversales  faites  entre  les  fiices  alter- 
nes P  et  P'. 


Ces  bandes  se  manifestent  encore  plus  distinctement  quand  on 
éclaire  la  lame  au  moyen  de  la  lumière  polarisée  et  que  l'on  emploie 
la  lonpe  dichroscopiqùe  comme  analyseur.  Les  bandes  montrent  les 
belles  couleurs  des  anneaux  que  sir  D.  Brewster  a  signalées  le  pre- 
oiier  comme  caractérisant  Faméthyste.  Mais,  de  plus,  sur  les  sur- 
faces de  plusieurs  améthystes,  surtout  des  améthystes  du  Brésil,  on  ob- 
serve le  système  de  bandes  parallèles  aux  arêtes,  fig.  2,  que  M.  G* 
Rose  a  remarqué  le  premier.  Des  bandes  sans  éclat  alternent  avec 
des  bandes  plus  brillantes.  Elles  proviennent  sans  doute  de  la  succes- 
sion de  lamelles  tantôt  dextrogyres,  tantôt  lévogyres.  Parallèlement 
à  chacune  des  faces  P,  on  observe  aussi  des  couches  colorées  plus 
ou  moins  foncées,  que  Ton  retrouve  plus  facilement  quand  on  re- 
garde dans  la  direction  même  des  faces  P. 
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Dans  lafig.  1,  les  couches  plus  colorées  sont  presque  concentrées 
dans  la  portion  la  h,  parallèle  à  la  face  P'  ;  si  Ton  incline  la  lame  en 
la  iaisant  tourner  autour  de  la  ligne  ef,  et  qu'on  regarde  perpendi- 
culairement à  la  face  F',  la  couleur  de  cette  partie  la  h  parait  plus 
violet-rougeâtre  qu'avant,  tandis  que  les  deux  autres  tiers  lak  ei 
kah  sont  plus  bleuâtres.  Si  Ton  incline  la  lame  de  manière  à  regar- 
der dans  la  direction  de  la  surface  P\  cette  même  partie  la  h  paraît 
violet-bleuâtre  et  les  deux  autres  tiers  plus  rougeâtres. 

Lorsqu'on  place  la  loupe  dichroscopique  sur  la  lame  et  que  Ton 
observe  les  nuances  colorées,  comme  elles  sont  déi^ignées  dans  la  fig. 
1  par  1,  2y  3,  ft,  le  bleu-violet  devient  rougeâtre  en  1,  en  2  bleuâtre, 
en  3  bleuâtre,  et  rougeâtre  en  4* 

On  voit  le  changement  de  couleur,  en  faisant  mouvoir  la  loupe  en 
ligne  droite  perpendiculairement  aux  côtés  de  Thexagone  ;  le  milieu 
seul  donne  une  nuance  neutre,  c'est-à-dire  une  nuance  dans  la- 
quelle les  images  supérieures  et  inférieures  de  la  loupe  dichrosco- 
pique sont  de  la  même  couleur.  Si  l'on  imprime  à  la  loupe  un  mou- 
vement circulaire,  on  voit  en  ag,  fig«  3,  dans  l'image  ordinaire  la. 
plus  rapprochée  du  centre  du  cristal,  le  maximum  bleu  de  la  couleur 
bleu-violet,  et  le  maximum  du  rouge  en  a  h,  à  une  distance  de  60* 
de  a  g,  La  ligne  a  i,  dans  laquelle  les  deux  images  sont  de  la  même 
couleur,  fait  nécessairement  avec  a  g  un  angfe  de  45**.  Il  résulte 
donc  de  l'analyse  par  la  loupe  dichroscopique  que  la  surface  se  com- 
pose de  trois  coins  de  90*  de  bleu  ascendant,  et  de  trois  coins  de  30* 
de  rouge  ascendant;  ce  bleu  et  ce  rouge  d'ailleurs  apparaissent  plus 
intenses  dans  l'image  ordinaire. 

La  surface  perpendiculaire  à  l'axe,  qui,  ordinairement,  dans  les 
cristaux  à  un  axe,  donne  par  transmission  deilx  images  de  même 
couleur,  est  donc  ici  dichromatiqoe  et  donne  les  couleurs  corres- 
pondantes à  deux  séries  de  vibrations  circulaires  de  sens  opposés  et 
de  vitesses  inégales.  Mais  la  loupe  dichroscopique  ne  montre  pas  en- 
core dans  ces  faces  le  maximum  absolu  des  différences  de  couleurs. 
Pour  l'obtenir,  il  faut  séparer  du  cristal  une  portion  semblable  au 
segment  lah,  fig.  1,  et  lui  donner  la  forme  particulière  représentée 
fig.  U. 


Digitized 


by  Google 


PLEOGHROiSME   DBS   CRISTAUX. 


1581 


Comparé  ii  la  position  do  cristal,  fig.  2,  ie  parallélipipède  limité 
par  trois  couples  de  surfaces  perpendiculaires  Tune  à  l'antre  prend 
la  forme  indiquée  par  |a  6g.  6.  Les  surfaces  P  sont  parallèles  aux 
surfaces  plus  larges  de  riiémi-qaartzolde  ou  aux  faces  rhomboé- 
driquei  parallèles  de  Taméthyste  ;  on  observe  dans  leur  intérieur  les 
couches  de  couleur  violette.  Les  surfaces  Ml  sont  perpendiculaires  à 
ces  dernières  et  parallèles  à  l'axe  dn  prisme  hexagonal  ;  les  surfaces  T 
soDt  perpendiculaires  aux  deux  précédentes;  l'arête  PT  est  horizon- 
Ule.  Le  dessin  représente  un  parallélipipède  plus  grand  que  ceux 
que  l'on  peut  obtenir  avec  les  cristaux  ordinaires,  sous  le  rapport 
surtout  de  l'épaisseur  ou  de  la  distance  entre  la  face  P  et  la  face  op- 
posée ;  mais  on  peut  coller  ensemble  deux  ou  plusieurs  lames  taillées 
de  {)elits  cristaux  du  Brésil.  Si  les  améthystes  sont  d'une  teinte  nn 
peu  plus  foncée,  des  morceaux  assez  petits  suflBsent  pour  l'obser- 
vation. 

Dans  un  cristal  taillé  comme  l'indique  la  .figure  Ut  on  reconnaît 
sans  peine  les  couleurs  suivantes  très-bien  orientées  par  rapport  à  la 
forme  primitive. 

Déjà  dans  la  lumière  ordinaire  la  surface  P  est  d'un  bleu-violet 
rougeâfre  très-vif,  ta  surface  T  d'un  bleu-violet  bleuâtre,  et  la  sur- 
face M  d'une  nuance  intermédiaire. 

Les  coulenrs^de  ces  faces  sont  décomposées  par  la  loupe  dichrosco- 
pique  d'une  manière  tout  à  fait  particulière,  qui  ne  se  retrouve  pas 
dans  les  autres  cristaux  dichromatiques.  Les  images  accouplées  de 
chaqne  face  indiquent,  par  la  position  des  houppes  que  l'on  y  volt, 
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la  position  des  plans  de  polarisation,  suivant  lesquels  les  couleurs  sont 
décomposées. 

Sur  la  surface  P,  Timage  1,  polarisée  dans  la  direction  de  Taxe  du 
cristal  et  produite  par  le  rayon  ordinaire,  est  d'un  beau  bleo-Tiolet, 
qui  ne  paratt  bleuâtre  que  parce  qu*il  contraste  avec  le  ronge-rose 
pur  de  l'image  2  polarisée  perpendiculairement  à  Taxe  et  produite 
par  le  rayon  extraordinaire.  Dans  des  morceaux  plus  foncés,  le 
rouge-rose  passe  au  rouge*cramoisi,  et  le  bleu  violet  devient  plus 
foncé.  Le  maximum  du  contraste  a  lien  quand  les  deux  images  sont 
exactement  perpendiculaires  l'une  à  l'autre;  ces  images  d'ailleurs 
présentent  une  répartition   de  couleur  uniforme   et  sans   raies. 

Sur  la  surface  T,  l'image  supérieure  3,  produite  par  le  rayon  otdi- 
nake  et  polarisée  dans  le  plao  de  l'axe  crisâdli^apbiqne  de  Tamé- 
thysCe,  est  bleu-tiolet  pur  comme  l'image  i  snr  la  surface  P,  mais 
rimage  4  contraste  d'une  manière  frappante  avec  la  précédente, 
parce  qu'eHe  est  de  couleur  bleu-pur  sans  nuance  rougeâtre.  Cette 
image  4  est  plus  claire  que  le  rouge-rose  ou  le  bleu -violet,  et  prend 
dans  les  morceaux  peu  colorés  une  teinte  bleu  pâle  ou  blanc- 
bleuâtre,  souvent  presque  incolores.  Dans  des  morceaux  de  couleur 
plus  foncée,  au  contraire,  elle  passe  au  gris-bleuâtre  tendant  vers  le 
bleu  indigo,  assez  semblable  à  la  teinte  d'une  encre  très-délayée  ; 
dans  quelques  cristaux  enfin  cette  image  affecte  même  une  nuance 
vert-pâle.  Le  maximum  du  contraste  a  lieu  quand  les  deux  Images 
se  trouvent  l'une  au-dessus  de  l'autre  dans  la  direction  de  l'axe  ;  on 
observe  alternativement  des  bandes  plus  claires  et  plus  sombres,  pa- 
rallèles à  la  surface  P. 

Ces  images,  sous  le  rapport  du  degré  de  clarté,  se  rangent  ainsi 
qu'il  suit  : 

1*  Nuance  la  plus  claire bleu-pâle; 

2''  Nuance  moyenne rouge-rose; 

3<*  Nuance  la  plus  foncée bleu- violet. 

En  collant  la  surface  M  sur  un  cylindre  de  cire  et  faisant  tourner  le 
cristal  devant  l'ouverture  lumineuse  de  la  loupe  dicbroscopique  au- 
tour de  l'arête  PI,  de  manière  i  observer  alternativement  les  faces 
P  et  T,  les  deux  images  app^iraissent  oatureUement  placées  Tone  ao- 
deiHous  de  l'autre  dans  la  direction  perpendiciilaire  aux  arêtes  P  H 
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«t  T  M.  L'imagd)  ioféirieiirc  est  pendant  toote  la  rotation  de  coaleiir 
bleu-piolet;  l'image  supérieure  est  tantôt  rouge-rose,  tantôt  bUm- 
Ueoâtre.  Ce  pJiésooiène  e^  semUable  à  celui  que  présentent  ordi- 
nakement  les  cristaux  tricbsomatiquesi  dans  lesquels  les  couteurs 
sont  réparties  atÛYaiit  les  trois  axes  d'élasticité,  et  où  les  deux  ima*' 
ge&  de  chaque  face  sont  colorées  des  couleurs  correspondantes  aitx 
deux  axes  qui  se  trouvent  dans  cette  surface  méflie. 

En  partant  de  la  loi  du  trichrofsme  dans  les  formes  ortbotypes, 
on  conclurait  que  la  couleur  de  la  surface  Rt,  composée  du  ronge* 
rose  et  du  bleu  pdie,  serait  bleue- violette  pâle,  et  que  dans  la  loupe 
dicbroscopique  le  maximum  du  contraste  aurait  Heu  dans  la  posi- 
tion des  images  5  et  6,  on  perpendiculairement  à  cette  position. 
Mais  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  les  trois  portions  des  cristaux  d^i- 
métbyste  la  h,  l  a  k  et  k  a  h,  sous  le  rapport  de  la  répartition  des 
couleurs,  se  séparent  d'une  manière  très-nette  et  très-particulière 
des  cas  ordinaires  du  trichroïsme  dans  les  cristaux  orthotypes, 
angitiques  ou  anorthiques. 

La  fig.  5  représente  un  quartzoîde  complet  dont  la  structure  est 
partout  analogue  à  celle  des  surfaces? de  l'améthyste.  La  surface P, 
sur  laquelle  on  observe  les  teintes  bleu-violet  et  roogerrose,  est 
représentée  par  la  droite  AC  ;  la  droite  GF,  perpendiculaire  à  AG, 
remplace  la  surface  T,  sur  laquelle  se  mauifes4ent  les  teintes  bleu- 
violet  et  bleu-pâle.  La  surface  perpendiculaire  aux  précédentes  est 
A  G  II  G  ;  sa  couleur  est  le  bleu -violet.  La  loupe  dichroscc^ique  mon- 
tre dans  là  position  des  in^es  suivant  Taxe  les  nuances  suivantes:  ^ 

1  Bleu-vîoTet  rougefttre,  ainsi  que  U, 

2  Bleu-violet  bleuâtre,    ainsi  que  3. 

La  nuance  bleu-violet  rougeâtre  semble  être  un  mélange  du  bleu- 
violet  avec  le  rouge-rose  précédemment  nommés;  la  nuance  bleu- 
violet  bleuâtre  est  un  mélange  du  bleu-violet  avec  le  bleu  pâle. 

Dans  la  direction  £B,  inclinée  de  Uh9  sur  A  B  et  BC,  on  retroiife 
la  couleur  neutre  bleu-violet  partagée  entre  deux  images  de  coU'- 
leur  uniforme.  Mais  dans  la  direction  DB,  perpeadicuiaiie  à  la  sur^ 
face  P,  et  par  conséquent  perpendiculaire  aux  bandes  c<dorées  paral- 
lèles qui  s'observent  dans  les  cristaux  d'améthyste,  ks  images 
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commencent  à  contraster:  ThnageS  est  sensiblement  d'une  teinte 
plos  bleue  que  l'image  6. 

Dans  les  améthystes  naturelles  du  Brésil,  qui  sont  limitées  tout 
autour  par  des  cassures,  où  par  conséquent  l'observation  de  la  forme 
régulière  est  impossible,  on  peut  facilement  retrouver  la  direction 
de  l'axe  du  cristal  au  moyen  des  couleurs,  alors  même  qu'il  no  reste 
plus  aucune  trace  des  &ces  du  cristal  primitif.  Pour  cela,  il  faut 
d'abord  chercher  à  l'œil  nu  la  direction  dans  laquelle  le  bleu-violet 
parait  le  plus  bleu  :  c'est  la  position  de  la  surface  ci-dessus  désignée 
par  T,  fig.  U  et  5.  Si  l'on  place  le  cristal  devant  l'oeil  dans  cette  posi- 
tion et  qu'on  l'examine  avec  la  loupe  dicbroscopique,  on  retrouve 
bientôt  le  contraste  du  bleu-violet  avec  le  bleu-pâle  ;  et  en  plaçant  la 
première  image  directement  au-dessus  de  la  seconde,  on  obtient  la 
position  de  la  section  principale ,  c'est-à-dire  du  plan  dans  lequel  se 
trouve  l'axe  du  cristal.  Enfin,  l'apparition  de  la  couleur  rouge-vio- 
lâtrc,  ou  bleu-violâtre  sur  la  face  AGHC,  qui  est  perpendiculaire 
aux  faces  P  et  T,  indique  si  l'on  a  attaqué  le  cristal  du  côté  de  la 
pointe  À  ou  de  la  base  G.  Il  existe  ordinairement  des  bandes  colorées 
qui  facilitent  la  recherche  de  l'axe. 

Depuis  longtemps,  sir  D.  Brewster  avait  observé  ces  nuances  très- 
remarquables. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  que  la  couleur  des  faces  de  l'bémi- 
quartzoîde  ou  rhomboèdre  P,  fig.  5,  est  uniforme,  tandis  que  la 
couleur  de  la  face  artificielle  T,  perpendiculaire  aux  faces  précé- 
dentes et  à  la  section  principale,  est  sillonnée  de  raies  ou  bandes 
plus  ou  moins  claires.  Ce  phénomène  provient  de  ce  que  la  matière 
colorante  est  disposée  parallèlement  aux  surfaces  P,  en  quantité  plus 
ou  moins  grande  dans  les  cristaux  jumeaux  d'améthyste,  formés  de 
couches  d'échantillons  lévogyres  et  dextrogyres. 

Mais  les  bandes  qui,  dans  les  sections  perpendiculaires  à  l'axe, 
se  manifestent  parallèlement  à  l'arête  a  h,  fig.  1,  sont  aussi  alterna- 
tivement claires  et  foncées,  ou  alternativement  blanches  et  bleu- 
violet.  La  matière  colorante  occupe  donc  en  même  temps  une  posi- 
tion symétrique  qui  répond,  dans  la  série  de  cristallisation  des  quartz, 
au  pnsme  hexagonal  régulier  oo  R,  c'est-à  dire  à  la  limite  du  rhom- 
boèdre ou  du  trigonoèdre. 

On  peut  par  conséquent  considérer  un  cristal  d'améthyste  do  for- 
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mation  parfaite  oomme  composé  de  couches  qui^se  sont  superposées 
d*abord  paraUèkment  aux  faces  P«  puis  parallèlement  aux  trois  faces 
d*Da  prisme  triangulaire  formé  par  les  plans  aft,  ak^al^  fig.  1.  qui 
se  rencontrent  suivant  l'axe. 

Cet  arrangement  particulier  donne  lieu  à  des  phénomènes  spéciaux 
que  nous  allons  décrire  en  peu  de  mots. 

Nous  a? ons  vu  que  dans  la  loupe  dichroscopique  Timage  ordinaire 
SQpérieore  3 ,  fig.  1 ,  parait  bleuâtre ,  l'image  extraordinaire  infé- 
rieure h  rougeâtre,  et  toutes  les  deux  de  couleur  bleu-violet, 
Sai^sons  maintenant  que  Ton  regarde  une  surface  perpendiculai- 
rement polarisée ,  par  exemple,  une  glace  inclinée  sous  l'angle  de 
polarisation ,  à  travers  la  portion  i  a  A  de  la  lame  cristalline ,  sans  se 
servir  de  la  loupe  dichroscopique:  on  verra  naître  évidemment  cette 
même  nuance  violet-bleuâtre,  comme  l'expérience  en  effet  le 
prouve.  Si  l'on  vent  voir  la  nuance  violet-rougeâtre ,  il  est  néces- 
saire qu'on  tourne  la  lame  d'un  angle  égal  â  QO"",  en  conservant 
toutefois  sa  position  perpendicnlaire  à  l'axe  visuel.  Pour  voir  ces 
phénomènes ,  il  fant  d'ailleurs  placer  la  lame  au  foyer  d'une  loupe 
ordinaire. 

En  éloignant  la  loupe  et  en  plaçant  la  lame  devant  l'ceil ,  de  ma- 
nière è  ce  que  l'on  poisse  voir  à  travers  le  champ  lumineux  polarisé^ 
00  observe  d'abord  tout  près  de  l'axe  visuel  les  couleurs  violet- 
rougeâtre  et  violet-bleuâtre  dont  il  a  déjà  été  fait  mention,  mais  elles 
forment  maintenant  le  rentre  d*un  phénomène  très-frappant.  On 
observe  la  répartition  de  couleurs  sous  forme  de  croix  propre  à  l'axe 
du  cristal  rhomboédriqoe ,  avec  les  espaces  intermédiaires  non  plus 
dessinés  par  des  alternatives  de  blanc  et  de  noir  avec  la  série  réga« 
Gère  des  anneaux  colorés  de  Newton ,  mais  par  les  teintes  violettes 
de  l'améthyste. 

La  première  position  correspondante  au  violet-bleuâtre  montre 
une  croix  violet-bleuâtre,  dont  les  branches  s'étendent  dans  la 
direction  de  la  polarisation  rectiligne  primitive  de  la  glace  noire  en 
question  ;  et  perpendiculairement  à  cette  direction  dans  les  angles  de 
la  croix  »  à  ^5"*  des  branches,  on  observe  des  espaces  circulaires  de 
couleur  violet-rougeâtre,  qui  passe  au  vert-pâle  dans  les  points  du 
plus  grand  contraste.  Dans  la  seconde  position  correspondante  au 
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Tiolet-roageâire ,  on  voit  une  croix  située,  par  rapport  au  plan  de 
polarisation  du  miroir,  comme  la  première  croix,  mais  dont  la  teinte 
est  cette  fois  Tiolet-rougefttre.  Les  taches  colorées  dans  ces  ai^^ 
sont  violet-bleuâtres. 

L'explication  de  ce  phénomène  n'est  pas  difficile,  mais  elle  dépend 
de  la  composition  particulière  par  couches  de  l'améthyste.  La  croix 
est  le  phénomène  propre  aux  cristaux  taillés  perpendiculairement 
à  l'axe ,  et  qui  se  manifeste  dans  la  lumière  polarisée.  Elle  est  com- 
plète et  on  n'observe  point  la  polarisation  circulaire  propre  du  quartz» 
parce  que,  dans  les  surfaces  parallèles  à  Taxe,  les  individus  gauches 
et  droits  sont  si  près  Tnn  de  l'autre  qu'ils  produisent  ensemble  l'effet 
d'un  cristal  ordinaire  &  un  axe. 

La  lame  Â  B,  6g.  6,  reçoit  du  miroir  G  D  de  la  lumière  complète- 
ment polarisée  dans  une  direction.  Elle  la  décompose  et  la  transforme 
en  un  ensemble  de  rayons  ordinairement  et  extraordinairement  po^ 
tarisés.  Les  plans  de  polarisation  des  deux  sortes  de  rayons  sont  diri- 
gés pour  les  premiers  perpendiculairement,  pour  les  derniers  paral- 
lèlement à  l'axe;  mais  la  lame  décompose  la  lumière  de  nouveau 
par  l'action  des  couches  successives  parallèles  à  la  surface  P  des 
cristaux  élémentaires  dextrogyres  et  lévogyres,  et  de  la  matière 
colorante  intermédiaire.  L'angle  d'incidence  du  rayon  G  F  sur  ces 
couches  ou  sur  E  F  6  est  égal  à  51*  UT  1/2,  et  diffère  seulement  de 
5"*  10'  1/2  de  l'angle  de  polarisation  du  quartz  égal  à  56**  58'  1/2. 

Il  se  prodoit  donc  déjà  une  certaine  quantité  de  lumière  polarisée, 
et  comme  elle  est  polarisée  par  transmission,  son  plan  de  polarisation 
est  peipendiculaire  au  plan  d'incidence  Ë  F  G,  fig.  6,  et  coïncide  avec 
la  position  de  l'image  colorée  & ,  fig.  1 .  L'effet  de  la  lame  comme 
pile  de  glace  polarisante  se  produit  donc  en  position  croisée  avec 
l'effet  de  la  surface  du  miroir  réflecteur,  et  l'œil  reçoit  le  minimum 
de  lumière,  c'est-à-dire  la  croix  violet- bleuâtre  plus  foncée,  ana- 
logue à  la  croix  noire,  et  4cssinée  sur  un  fond  éclairé.  Si  l'on  tourne 
le  miroir  de  90%  les  deux  plans  de  polarisation  coïncident,  et  l'on 
obtient  le  maximum  de  lumière,  c'est  à-dire  la  croix  violet-rougeâtre 
plus  claire  avec  les  espaces  angulaires  sombres. 

Si  Ton  pose  sur  la  lame  d'améthyste  une  lame  ordinaire  de  tour« 
maline  comme  analyseur,  de  manière  à  ce  que  le  plan  de  polarisa- 
tion de  la  dernière  coïncide  avec  celui  de  la  première,  ou  qu'il  ait  la 
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poflidoo  de  Timage  & ,  fig.  i ,  ranalysc  conserve  le  même  caractère , 
c'est* ^-dire  que  i'eflbt  de  l'amétbyste  est  augmenté,  la  croix  TÎolet- 
sombre  est  remplacée  par  une  croix  noire.  Le  contraire  a  lien ,  si 
Ton  donne  à  la  tourmaline  la  position  de  l'image  3  ;  alors  elle  agit 
contre  la  lame  d'améthyste  et  surmonte  complètement  son  action. 
On  obtient  dans  ce  cas  une  croix  claire  au  lieu  de  la  croix  bleu- 
Tiolet  sombre. 

On  observe  un  bel  effet  optique  en  regardant  à  travers  la  loupe 
dichroscopique  la  lame  d'améthyste  dans  la  position  indiquée  par  la 
fig.  6.  Les  bandes  de  la  coloration  violette  se  partagent,  comme  fig.  1, 
entre  les  deux  images  3  et  A  »  mais  elles  sont  très-rehaussées  par  le 
mélange  des  couleurs  d'interférence.  La  lame  dont  nous  avons  ci- 
dessus  donné  la  description  présente  en  3  les  teintes  rougeâtre  et 
jaunâtre ,  en  A  les  teintes  plus  bleuâtres  et  violettes. 

Ce  phénomène  que  nous  venons  de  décrire  des  croix  et  des  espaces 
violet,  bleuâtre  et  rougeâtre ,  est  en  rapport  très-intime  avec  les  ré- 
sultats des  expériences  de  M.  Biot  sur  l'alun ,  et  les  phénomènes 
qu'il  a  désignés  sous  le  nom  de  polarisation  lamellaire.  Cette  pola- 
risation propre  aux  lamelles  des  cristaux  se  combine  de  mille  ma- 
nières avec  les  effets  particuliers  des  cristaux  pris  en  eux-mêmes ,  et 
donne  ainsi  naissance  I  cette  multitude  de  phénomènes  merveilleux 
que  les  Brewster,  tes  Herschel,  les  Biot,  etc.,  ont  observés  sur  l'apo- 
phyllite,  l'analdme,  le  boracite,  l'idocrase,  le  sel  minéral,  le  sal- 
minc,  etc.,  et  qm  le  grand  physicien  français  a  ramené  à  la  loi 
générale  de  {a  concordance  des  phénomènes  optiques  et  cristallo- 
grapbiques. 

Propriétés  optiques  de  t^andalousite  transparente, 
par  M.  Haidinger. 

Une  andalottsite,  fig^l,  taillée  dans  la  forme  indiquée  fig.  2,  limitée 
i*  parla  surface  perpendiculaire  à  Taxe,  2*  par  les  faces  oo  O  paral- 
lèles â  la  diagonale  la  plus  grande,  enfin  par  oo  D  parallèle  à  la  plus 
petite  diagonale  du  prisme  de  90"*  51^  présente  dans  la  lumière  trans- 
mise trois  nuances  vertes  très-différentes,  suivant  les  trois  directions 
différentes  perpendiculaires  les  unes  aux  autres.  Considérée  perpen- 
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dicalairement  à  la  surface  oo  D,  on  dans  la  direction  de  la  plus  courte 
diagonale,  on  observe  un  beau  \ert  d'huile  jaunâtre.  Perpendicu- 
lairement ^  la  surface  oo  D,  oo  dans  la  direction  de  la  plus  longue 
diagonale  du  prisme  de  90^  51',  apparaît  un  Tert-olive  un  peu  noi- 
râtre. Les  deux  nuances  précédentes  sont  cependant  très-claires. 
Enfini  perpendiculairement  à  la  surface  o  O,  ou  dans  la  direction  de 
Taxe  du  prisme,  on  observe  une  nuance  intermédiaire  entre  le  vert 
d*huile  et  le  vert-otive:  le  dernier  est  mêlé  de  beaucoup  de  noir, 
le  premier  de  beaucoup  de  jaune. 
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Un  prisme,  fig.  3,  taillé  perpendiculairement  à  Taxe  et  parallèle- 
ment aux  surfaces  latérales  du  prisme  de  90""  51',  présente  partout,  - 
dans  la  direction  perpendiculaire  aux  faces ,  cette  même  nuance  in- 
termédiaire. 

Si  Ton  examine  le  cristal,  fig.  3,  dans  des  directions  inclinées  sur 
Taxe,  on  voit  apparaître  on  beau  rouge-hyacinthe  foncé  dans  les  di- 
rections perpendiculaires  aux  arêtes  entre  o  O  et  oo  O,  c*e8t-à>^dire 
dans  les  directions  perpendiculaires  aux  faces  de  l'orthotype  fonda- 
mental hypothétique  O,  ainsi  qu'il  est  produit  artificiellement  dans  la 
fig.  /i.  La  nuance  la  plus  foncée  de  cette  couleur  rouge  se  manifeste 
piC^s  de  Tarête  la  plus  obstnse  y,  tandis  qu'elle  est  moins  foncée  près 
de  Faréte  plus  aiguë  x. 

Dans  l'observation  à  travers  des  faces  artificielles,  fig.  5,  cephéno- 
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nène  subît  quelques  modifications.  ~  Tourné  dans  la  direetfoo  oO, 

D,  00  D,  l'œil  n'aperçoit  à  travers  D  qu'un  faible  rehaussement  de 
h  leînle  rouge.  La  isouleur  verte  mélangée,  vue  par  les  faces  o  O, 
se  transforme  en  une  teinte  roogoâtre  pâle  et  passe  ensuite  au  vert- 
olive  des  surfaces  diagonales  oo  D* 

Un  phénomène  beaucoup  plus  intéressmtse  présente  sur  la  double 
surface  D.  Si  l'on  tourne  l'échantillon  cristallisé,  fig.  5.  dans  la 

direction  de  oO,  1),  oo  0,  on  observe  sur  la  face  D  une  bande  claire 
vert  d'huile,  entourée  des  deux  côtés  de  secteurs  rouge-hyacinthe 
très-foncés,  6g.  6» 

Oe  phénomène  se  montre  encore  d'une  manière  plus  frappante  sur 
des  lames  taillées  exprès  et  dans  une  direction  convenable.  Du  reste, 
plus  ces  lames  sont  minces,  moins  leS'Couleurs  sont  distinctes. 

Les  secteurs  rouges  avec  les  larges  bandes  vert  d'huile ,  diver- 
gentes des  deux  côtés,  se  manifestent  d'une  manière  brillante  surtout 
dans  les  échantillons  taillés  sur  la  forme  d'une  sphère,  fig.  7,  ou  d'un 
cylindre,  fig.  8.  On  voit  apparaître  quatre  systèmes  semblables  de 
secteurs  dans  la  rotation  autour  de  la  grande  diagonale  de  la  baseO. 
Les  points  où  deux  secteurs  rouges  opposés  se  rapprochent  le  plus 
l'un  de  l'autre,  ou  les  centres  des  systèmes  d'anneaux  colorés,  indi- 
quent la  posittondes  axes  optiques. correspondants.  Parallèlement  à  ces 
axes  on  observe  dans  des  lames  minces  et  dans  la  lumière  polarisée 
les  systèmes  d'anneaux  colorés  elliptiques. 

Le  caractère  optique  de  ces  systèmes^d'anneaux  est  le  même  que 
celui  des  anneaux  du  spath  calcaire.  La  croix  noire  se  manifeste 
dans  le  spath  calcaire  sous  les  mêmes  conditions  que  les  lignes  noites 
dans  les  systèmes  d'anneaux  elliptiques  de  Tandalousite. 

Sir  David  Brewster  a  observé  sur  la  dichroîte  un  phénomène  tout 
à  fait  analogue  au  précédent  Dans  la  collection  de  M.  Allan,  à  Edin- 
bourg,  se  trouvait  un  exemplaire  taillé  de  ce  minéral,  et  la  direction 
des  coupes  avait  été  ménagée  par  sir  D.  Brewster  de  telle  manière 
que  les  beaux  secteurs  bleus  foncés,  traversés  par  les  houppes 
de  lumière  gris-rougeâtre  divergentes,  étaient  en  tout  semblables  aux 
secteurs  rouges  et  verts  de  l'andalousite. 

Supposons  que  Ton  observe  avec  la  loupe  dichroscopique  dans  dl- 
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versei»  positioiM,  mais  eo  laçant  toujours  Tappareit  de  telle  aorte 
que  rimage  ordinaire  soit  $ituée  an-dewus  de  l'image  extraordinaire  r 
Si  Taxe  de  Tandalousiie  se  trouve  horizontalenjent  derrière  l'ou- 
verture, rimage  supériedre  est  rooge.  Si  Tépaisseur  du  cristal  est 
d*une  ligne,  ce  rouge  déjà  est  tellement  foncé  qu'il  paraît  tout  à  fait 
noir.  Il  faut  la  lumière  solaire  la  plus  intense  pour  produire  un  rouge- 
sang  foncé.  L'image  inférieure  est  verte,  savoir,  vert  d'huile  ou  vert- 
olive,  suivant  la  position  des  diagonales.  On  voit  le  premier  vert 
perpendiculairement  à  oo  O,  le  dernier  perpendiculairement  9i  oo  D. 


C0^JÏ 


En  donnant  à  l'andalousite  la  poâtion  représentée  dans  la  fig.  % 
de  sorte  que  son  axe  soit  vertical,  l'image  supérieure  est  verte,  l'in- 
férieure rouge.  Le  contraste  entre  ces  deux  nn«ices  est  tellement 
frappante  que  cette  expérience  est  une  des  plus  intéressantes  que  ' 
l'on  puisse  faire  dans  ce  genre  de  phénomènes. 

La  position  de  l'axe  dans  les  lames  d'andalousite  se  fait  fadiemenl 
reconnaître  par  une  espèce  particulière  de  raies  ou  stries,  que  l'on 
observe  dans  l'intérieur  du  cristal,  alors  même  que  les  surfaces  sont 
parâdtement  taillées  et  polies.  On  voit  très-distinctement  ces  stries  cou-, 
rant  dans  une  direction  perpendiculaire  à  l'axe,  soit  que  l'on  regarde 
à  travers  deux  surfaces  opposées  l'une  à  l'autre  du  prisme  oo  O  de 

90  51',  soit  à  travers  les  surfaces  diagonales  oo  D  ou  oo  O.  Toirtes 
les  variétés,  celles  du  Brésil  et  de  Goldenst^n,  en  Aloravie,ofreiit 
cette  particularité. 

Si  l'on  place  derrière  l'ouverture  lumineuse  d'un  double  spath  xïn^ 
fragment  d'andalousite  dans  une  position  telle  que  les  surfabes  dia- 
gonales de  00  D  soient  horizontales,  et  que  par  conséquent  on  puisse 
observer  dans  la  direction  verticale  la  couleur  vert  d'huile,  dans  la^ 
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directioû  horizontale  la  coulear  vert-oliTe ,  alors  Tiinage  supérieure 
est  vert  d*huile,  Tiinage  inférieure  vert-oli?e,  et  ces  deux  eouleur^ 
forment  entre  elles  un  contraste  très-TÎf. 

Le  contraire  a  lieu,  si  l*on  tourne  l'andalousite  de  90"*,  c*est-à>dirc 

si  k  f«èe  00  U  est  borizonUle  :  alors  l'image  supérieure  est  vert-olive 
^  rîOMige  ittléffiebre  vert  d'huile. 

L'indioe  de  réfraction  mtsaré  est  de  l,d24  pour  le  rouge  et  1  «OSi 
pour  le  vert  :  on  s'est  servi,  pour  obtenir  cette  mesnre,  du  prisme 
Êg*  10,  dent  deux  des  pans  sont  parallèles  i  la  face  oo  O,  et  à  la  faoe 

ao  D,  parallèle  elle-même  è  la*plos  longue  diagonale  du  prisme  de 
90«*  51'. 

Si  Ton  analyse  le  cristal  avec  le  double  spath,  Pîmage  réfractée 
dans  le  rayon  supériem*  ordinaire  n'est  point  modifiée,  l'image 
rouge  disparaît.  Au  contraire,  l'image  rouge  réfractée  dans  le  rayoii 
extraordinaire  inférieur  demeure  intacte,  et  l'image  verte  disparaît. 

Le  rayon  vert  le  plus  réfracté,  et  dont  l'indice  est  de  1,631,  est 
dans  te  rayon  ordinaire,  c'est-à-dire  celui  qui  dans  Tandalousite  a 
subi  la  réfraction  ordinaire.  Le  rayon  rouge  moins  réfracié,  dont 
l'indice  est  de  1,624,  a  subi  la  réfraction  extraordinaire  ;  et  ce  der- 
nier rayon,  dans  la  direction  perpendiculaire  à  l'axe,  est  absorbé  par 
la  substance  du  cristal  proportionnellement  à  l'épaisseur. 

Propriétés  optiques  du  cUaspore  de  Schemnitz,  par  M.  Haidinger. 

Nous  nous  servirons  d'un  cristal  naturel  que  l'on  a  taillé  artificiel- 
lement suivant  trois  directions  perpendiculaires  l'une  à  Tautre,  et 
désignées  par  les  lettres  P,  M,  T,  de  Haûy.  ^ 

Les  variétés  sont  d'un  degré  de  coloration  très-différent,  allant  de 
l'état  incolore  jusqu'au  bleu  violet  foncé,  que  l'on  observe  surtout 
sur  les  cristaux  incrustés.  En  examinant  ces  derniers  de  plus  près, 
après  en  avoir  découvert  foutes  les  faces,  on  voit  apparaître  dans  la 
direction  perpendiculaire  à  M  un  bleu-violet  parfait  qui  se  rapproche 
sensiblement  dans  la  direction  perpendiculaire  à  P  d'un  bleu- 
prune  plus  rougeâtre,  et  passe  enfin  dans  la  direction  perpendiculaire 
à  T  au  vert  d'asperge  très-pâle. 

Quand  on  regarde  dans  la  direction  de  la  section  principale  à  tra- 
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vers  la  loupe  dicbroscopiqae,  la  face  M  placée  YerticaleiiieQl  pandt 
bleu-violet  dans  le  rayon  ordinaire  supérieur  ;  elle  se  montre  bleu- 
ciel  dans  le  rayon  extraordinaire  inférieur;  dans  une  position  hori- 
zontale cette  même  surface  KL  apparaît  bleu-ciel  dans  le  rayon  supé- 
rieur, et  bleu-violet  dans  le  rayon  inférieur.  Placée  verticalement,  la 
face  T^  dans  le  rayon  ordinaire  supérieur,  est  d*un  jaune  de  miel» 
dans  le  rayon  extraordinaire  inférieur,  d'un  bleo  de  dei  ;  pbcée  ho- 
rizontalement, elle  se  montre  colorée  en  bleu-ciel  dans  le  rayon  supé- 
rieur, en  jaune*miel  dans  le  rayon  inférieur.  Enfin,  la  face  P  se 
montre,  quand  Taréte  P  Al  est  verticale,  colorée  en  jaune  demîel  dans 
le  rayon  ordinaire  supérieur,  et  en  bleu-violet  dans  le  rayon  inférieur, 
tandis  que,  si  l'arête  P  M  est  horizontale,  la  face  P  est  bleu-videt 
dans  le  rayon  supérieur,  et  jaune  de  miel  dans  le  rayon  inférieur. 

En  faisant  tourner  le  rayon  du  cristal  antour  de  son  axe  MX,  supposé 
horizontal ,  l'image  supérieure  présente  dans  toutes  les  positions  la 
couleur  bleu-ciel,  tandis  que  dans  l'image  inférieure  on  observe 
tantôt  le  bleu-violet,  tantôt  le  jaune  de  miel  ;  si  l'axe  MT  est  verti- 
cal, le  contraire  à  lieu  :  Timage  inférieure  offre  constamment  le  bleu- 
ciel,  l'image  supérieure  tantôt  le  bleu-violet ,  tantôt  le  jaune  de 
miel.  En  tournant  le  cristal  autour  de  l'axe  M  P,  c'est  alors  le  bleu- 
violet  que  l'on  observe  constamment  ;  ce  sera  le  jaune  de  miel,  si  on 
le  fait  tourner  autour  de  l'axe  PT. 

Les  couleurs  sont  ordinairement  très-pâles,  surtout  le  bleu-dd, 
qui  se  rap{H*oche  du  vert  de  montagne  et  ressemble  beaucoup  à  la 
couleur  de  certains  cristaux  d*aiguemarine  ou  de  béril.  De  même, 
le  jaune- miel  pâle  tend  vers  le  jaune- vin. 

Dans  la  lumière  polarisée,  on  ne  peut  saisir  aucune  trace  de  décom- 
position. Les  indices  de  réfraction  des  deux  rayons  sont  1,652  et 
l,69ù.  L'image  la  plus  éloignée  disparaît,  si  l'axe  de  la  tourmaline 
analyseur  est  parallèle  à  l'axe  du  prisme  biréfringent  ;  cette  image  est 
donc  de  même  nature  que  le  rayon  ordinaire  dans  le  spath  calcaire. 
Le  rayon  le  plus  réfracté  est  le  rayon  ordinaire,  le  moins  réfracté  est 
le  rayon  extraordinaire. 

Note  sur  un  nouveau  caractère  dûtinctif  entre  tes  cristaux  à  un  axe 
positifs  et  négatifs^  par  MM.  MoiGNO  et  Soleil. 

Les  cristaux  positifs  ou  doués  de  la  double  réfraction  attractive 
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80Dt  ceox  dang  lesquds  l'indice  de  réfiractioa  extraordinaire  est  pins 
petit  qae  l'indice  de  réfraction  ordinaire;  le  rayon  extraordinaire 
r'âoigne  moins  de  l'axe  et  il  marche  moins  rapidement  qae  le  rayon 
ordinaire.  Dans  les  cristaux  négatifs  on  doués  de  la  doutde  ré- 
fraction répubive,  au  contraire,  l'indice  de  réfraction  extraordinaire 
est  plus  grand  que  l'indice  de  réfraction  ordinaire;  le  rayon  extra- 
ordinaire  s'éloigne  plus  de  l'axe,  il  se  meut  plus  rapidement. 

Séparés,  d'abord,  à  un  point  de  vue  purement  optique,  les  cris* 
taoi  positifs  et  négatifs,  à  mesure  que  la  science  faisait  des  progrès, 
se  distinguèrent  par  des  caractères  non  moins  saillants. 

Dans  les  cristaux  négatib,  comme  le  spath  d'Islande,  la  dilatation 
produite  par  la  chaleur  est  plus  grande  dans  la  d'u'ection  du  pins  petit 
axe  d'élasticité  :  dans  les  cristaux  positifs,  au  contraire,  comme  la 
sélénite  on  le  cristal  de  roche,  la  dilatation  est  moindre  dans  la  di- 
rection du  petit  axe  que  dans  la  direction  perpendiculaire. 

M.  Babinet  a  remarqué  qu'en  général,  dans  les  cristaux  négatifs, 
le  rayon  ordinaire  est  plus  absorbé  que  le  rayon  extraordinaire,  tan- 
dis que  dans  les  cristaux  positifs,  c'est  le  rayon  extraordinaire  qui 
est  plus  absorbé. 

Dans  son  Mémoire  sur  la  conductibilité  des  corps  cristallisés  pour 
la  chaleur,  IVl.  de  Sénarmont  a  constaté  que  les  seuls  exemples  de 
rellipsmde  thermique  aplati  se  trouvent  jusqu'à  présent  dans  les 
cristaux  répulsifs,  et  que  les  ellipsoïdes  thermiques  les  plus  allongés 
appartiennent  à  des  cristaux  attractifs. 

Dans  ses  magnifiques  recherches  relatives  à  l'action  du  magné- 
tisme sur  les  axes  optiques  des  cristaux,  M.  Piôcker  a  reconnu  que 
les  cristaux  positifs  et  négatifs  différaient  essentiellement  dans  leur 
mode  d'orientation.  Les  axes  des  cristaux  négatifs  sont  constamment 
repoussés  et  les|  axes  des  cristaux  positifs  constamment  attirés. 

U.  Brewster,  dans  les  observations  importantes  qu'il  a  faites  sur 
les  effets  de  la  compression,  avait  reiiiarqué  que,  si  l'on  comprime  ou 
dilate  on  cristal  à  un  axe  perpendiculairement  ou  parallèlement  à 
l'axe,  1°  la  teinte  des  anneaux,  dans  le  cas  de  la  compression  perpen* 
dicQlaire,  descend  si  le  cristal  est  positif,  monte  s'il  est  négatif  ;-cette 
teinte  monterait,  au  contraire,  dans  les  cristaux  positifs,  et  descen- 
drait dans  les  cristaux  négatifs,  si  l'on  dilatait  perpendiculairement 
>Q  lieu  de  comprimer  ;  2*  que  si  la  compression  est  parallèle  à  l'axe. 


Digitized 


by  Google 


1594  OPTIQUE    BflNÉRÀL6Ol<|0e^. 

r^l  est  compiôtemeDt  iaterTerii  ;  3^  qbe  la  oempressiod  perpendî» 
eiolaireà  l'axe  transforine  le  cristal  à  an  aie^  en  cristal  à  deiit  âiesy 
en  ce  sens  qu'on  voit  apparaître  deux  systèmes  d'anoeaiix  colorés 
conceûtriqnes  pins  ou  inoios  séparés,  awec  des  piiioeaox  obscurs.  Il 
n'alla  pas  plus  loin.  M.  de  Haldat  avait  parlé  à  M.  Soleil  de  cette 
eKpMence,  et  depuis  longtempe  l'habite  ariîste  dâsiraii  la  ré|)éter. 
Tout  réeemmeni  il  construisit  une  presise  ad  hoc  et  tiojs  rappm^tt 
pour  nous  rendre  témoin  de  ce  corieqx  piiénéiaène.  Notvs  eûmes 
alors  la  pensée  de  voir  si  cette  fuis  encore  les  criiilaux  attractifs  et 
répulsifs  ne  se  distingueraient  pas  par  quelque  différenfee  d'acrioa. 
Nous  avions  à  notre  disposition  un  cristal  de  roche  positif,  et  un  bé- 
ryl uégatif;  les  deux  cristaux  étaient  taillés  perpendiculairement  à 
Taxe.  Nous  les  comprimâmes  tour  à  tour,  et  nous  fûmes  grandement 
surpris  de  roir  que,  dans  le  cristal  de  roche,  le  système  unique 
d'anneaux  se  dédoublait  dans  le  sens  de  la  compression,  tandis  que 
dans  le  béryl  le  dédoublement  avait  lieu  perpendiculairement  à  la 
pression.  Répétée  sur  d'autres  cristaux,  l'expérience  donna  les 
mêmes  résultats.  Nous  donnons  ici  la  figure  très-simple  d'un  petit 
appareil  qui  fera,  nous  l'espérons,  partie  de  toutes  les  collections 


optiques.  Il  n'a  pas  besoin  de  description,  et  se  comprend  facilement 
de  loi  même.  Les  cristaux  pressés  sont  d'une  part,  à  droite,  un  cris- 
tal de  roche,  à  gauche,  une  tourmaline.  Le  cristal  de  roche  est  po- 
sitif, l'axe  du  double  système  coïncide  avec  la  ligne  de  pression;  1» 
tourmaline  est  négative,  la  ligne  qui  joint  les  centres  des  anneaux  est 
perpendiculaire  à  la  pression.  Pour  observer  les  anneaux,  on  se  sert 
tout  simplement  d'une  pince  à  tourmalines  que  l'on  place  \  45  degrés» 
ou  dans  la  position  correspondante  au  maximum  d'intensité. 
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OPTIQUE  MÉTÉOROLOGIQUE. 
PHÊNOMÈIÏEft    AT1I0SP91&KIQUBS. 

I.  Sur  la  nature  des  parties  de  ^atmosphère  terrestre  qui  produi- 
sent la  réflexion  de  la  lumière ^  par  R.  Clausius. 

On  sait  que  notre  atmosphère  n*est  pas  absolument  transparente, 
mais  qu'an  contraire  elle  affaiblit  considérablement  la  lumière,  celle  do 
soleil,  par  exemple,  et  que  cet  astre  apparaît  moins  brillant  à  la  sur- 
face de  la  terre  que  ne  le  verrait  un  observateur  placé  en  dehors 
de  notre  atmosphère.  Cet  affaiblissement  d'éclat  est  produit,  au  mpins 
en  très-grande  partie,  par  les  réflexions  qui  ont  lieu  partout  dans 
Tatmosphère,  comme  le  prouve  la  grande  quantité  de  lumière  réflé- 
chie que  l'atmosphère  envoie  à  la  surface  terrestre.  Cette  opinion, 
quoique  assez  évidente  par  elle-même,  a  été  pleinement  confirmée 
par  la  découverte  encore  récente  de  l'état  polarisé  de  la  lumière 
atmosphérique. 

La  grande  question  ,  c'est  de  reconnaître  la  cause  de  ces  ré- 
flexions de  la  lumière  dans  l'atmosphère.  Sa  solution  offre  un  double 
intérêt.  D'une  part,  les  recherches  théoriques  sur  l'intensité  et  le 
.  mode  de  la  réflexion  supposent  la  connaissance  de  cette  cause;  d'an- 
tre part,  il  serait  utile  de  connaître  les  rapports  théoriques  qui  existent 
entre  les  phénomènes  optiques  et  les  phénomènes  météorologiques  de 
l'atmosphère. 

Il  existe,  tant  relativement  à  la  réflexion  que  relativement  à  la 
couleur  bleue  du  ciel  à  l'aurore,  et  au  rouge  du  ciel  au  coucher  du 
soleil,  des  opinions  très- différentes,  sans  que  l'une  ou  l'autre  d'entre 
elles  ait  paru  suflKsamment  fondée  pour  être  généralement  accep- 
tée. Néanmoins  nous  croyons  pouvoir  tirer  des  faits  généralement 
connus  des  conclusions  qui  conduisent  à  une  hypothèse  non-seule- 
ment déterminée,  mais  aussi  la  seule  possible.  Ces  conclusions  for- 
ment le  but  des  considérations  suivantes. 

D'abord  il  est  évident  que  ce  n'est  pas  la  densité  différente  des^ 
diverses  couches  d'air  qui  est  la  cause  de  cette  réflexion.  Les  sur- 
bces  de  séparation. de  ces  couches  supposées  définitivement  sépa- 
rées, étant  parallèles  les  unes  aux  autres  et  à  la  surface  terrestre,  ne 
(onrraient  réfléchir  la  lumière  solaire  que^  suivant  des  directions 
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déterminées,  qui  souvent  même  ne  rencontreraient  jamais  la  surface- 
de  la  terre,  de  sorte  que  le  ciel  paraîtrait  tout  à  fait  sombre.  Or, 
comme  chaque  point  de  la  surfoce  terrestre  reçoit  la  lumière  dans 
toutes  les  directions,  on  peut  en  conclure  qu'il  existe  dans  l'atmos-^ 
phère  des  surfaces  réfléchissantes  occupant  toutes  les  positions  pos- 
sibles. Donc  il  faut  admettre  dans  Tatmosphère  un  nombre  infini  de 
masses  de  densité  différente  et  aux  surfaces*limites  desquelles  la  ré- 
flexion a  lieu. 

Ces  masses  sont-elles  des  corps  étrangers  à  l'atmosphère  qui  na- 
gent dans  son  sein,  ou  sont  elles  des  parties  constituantes  de  l'atmos- 
phère? c'est  une  autre  question  à  part.  Il  importe  seulement  de 
savoir  si  ces  masses  sont  transparentes  ou  opaques. 

Des  masses  opaques  se  comporteraient,  au  point  de  vue  de  Top- 
tique,  au  moins  comme  des  métaux  polis,  et  il  est  impossible  d'ad- 
mettre que  leur  répartition  dans  toutes  les  régions  de  l'atmosphère 
soit  assez  régulière  pour  qu'elle  ne  donne  naissance  à  aucun  phéno- 
mène remarquable  et  dont  on  puisse  faire  abstraction.  On  peut 
même  dire  que  parmi  les  substances  étrangères  l'eau  seule  pourrait 
se  trouver  dans  l'air  en  quantité  suffisante  pour  produire  une  ré- 
flexion aussi  considérable  ;  mais  en  supposant  transparentes  les 
masses  qui  produisent  la  réflexion  dans  l'atmosphère,  nous  avons 
gagné  beaucoup  de  terrain  dans  la  discussion  de  la  question  que  nous 
nous  sommes  proposée.  Alors  chaque  rayon,  en  rencontrant  une 
telle  masse,  est  réfléchi  en  partie  à  la  surface  antérieure,  en  partie  à 
la  surface  postérieure;  enfin  une  autre  partie  traverse  la  masse  en  su- 
bissant à  l'entrée  et  à  la  sortie  une  réfraction,  dans  tous  les  cas  oà  son^ 
incidence  n'est  pas  perpendiculaire  aux  surfaces.  En  générai,  il  faut 
admettre  que  le  rayon,  après  avoir  traversé  une  semblable  masse,  suit 
une  direction  nouvelle,  et  que,  par  conséquent,  la  lumière  qui  tra- 
verse l'atmosphère  est  le  plus  souvent  dispersée;  ce  phénomène  ne 
doit  pas  pouvoir  en  général  échapper  à  l'observation.  Or,  abstraction 
faite  de  quelques  phénomènes  particuliers,  par  exemple,  de  la  réfrac- 
tioa  astronomique,  l'on  sait  que  la  lumière  se  propage  rectilignement. 
dans  l'atmosphère,  car  sans  cela,  en  effet,  il  nous  serait  impossible 
de  voir  nettement  les  objets  avec  leur  forme  et  à  leur  place  réelle.  Il 
importe  dès  lors  d'examiner  si  et  dans  quelles  circonstances  la  ré-^ 


Digitized 


by  Google 


MéNOIlBNES   ATMOSPHÉRIQUES.  1597 

flexion  nécesaairement  accompagnée  de  la  réfraction  s'accorde  a?ec 
ce  fait  bien  connu. 

En  admettant  la  forme  des  masses  de  telle  sorte  que,  pour  chaque 
rayon  lumineux  qui  en  traverse  une,  la  surface  antérieure  au  point  de 
rentrée  soit  parallèle  à  la  surface  postérieure  au  point  de  la  sortie 
du  rayon,  alors  la  déviation  subie  à  l'entrée  serait  compensée  ou  dé- 
mite  par  la  déviation  en  sens  contraire  subie  I  la  sortie.  Ainsi,  peu* 
dant  que  les  deux  réflexions  à  la  surface  antérieure  et  à  la  surface 
postérieure  s'ajoutent,  les  réfractions  se  détruisent  mutuellement,  et 
la  portion  émergente  du  rayon  poursuit  sa  direction  primitive.  Four 
que  cette  condition  se  trouve  remplie,  il  faut  admettre  que  toutes  les 
masses  réfléchissantes  ont  la  forme  de  lamelles  excessivement  minces 
îi  surfoces-limites  parallèles,  par  exemple,  comme  des  vésicules  d'eau» 
qiii  «agent  dans  l'atmosphère.  L'existence  de  cet  vésicoles  dans 
l'atmosphère,  même  par  le  temps  le  plus  serein,  est  très-probable  ; 
mais  leurs  dimensions  sont  alors  presque  infiniment  petites^  Une  telle 
vésicule  est  formée  d'une  pellicule  d'eau  cohérente,  limitée  par  deux 
surfaces  sphériques  parallèles.  Plus  elle  est  fine,  mieux  elle  satisfait 
à  la  condition  ci-dessus  mentionnée.  On  conçoit  que  la  propagation 
rectiligne  de  la  lumière  ne  soit  guère  altérée  par  des  vésicules  d'eau 
très-fines,  tandis  que  la  réflexion  peut  devenir  très-considérable, 
ptrce  que  chaque  rayon,  en  traversant  une  vésicule  d'eau,  ren- 
contre quatre  surfaces-limites,  de  sorte  qu'une  quantité  proportion- 
neUeraenit  peu  considérable  de  ces  vésicules  suffirait  pour  produire 
toute  la  réflexion  que  l'on  observe  dans  l'atmosphère. 

Nous  sommes  donc  conduit  à  admettre  cette  hypothèse  que  (a  ré" 
flexion  dans  l'atmosphère  est  produite  par  des  vésicules  d*eau^  et 
nous  allons  voir  maintenant  qu'elle  suffit  à  l'explication  de  tous  ces 
phénomènes. 

IVJ.  Glausius  entre  ensuite  dans  la  discussion  des  masses,  dont  les 
surfaces-limites  ne  sont  point  parallèles,  mais  inclinées.  Il  cherche  à 
déterminer  la  dispersion  de  la  lumière  produite  par  ces  masses  et  à 
la  comparer  avec  la  réalité.  Par  divers  raisonnements,  M.  Glausius 
arrive  à  admettre  que  la  réflexion  atmosphérique  de  la  lumière  est 
produite  par  des  masses  sphériques  transparentes  nageant  dans  l'at- 
mosphère. Cette  hypothèse  une  fois  admise,  on  peut  alors  calculer  la 
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réfraelion  et  la  dispersion  qai  acoompagneot  la  rédexioti  de  la  lo* 
mière  dans  Tatmosphère. 

M.  Glaushis,  après  avoir  démontré  par  le  calcul  que  le  ponToir  ré- 
fringent de  ces  globules  doit  être  très-petit,  c'est-k-dire  que  leur  in- 
dice de  réfraction  est  à  peu  prèségaU  1,  termine  son  mémoire  par 
les  conclusions  suivantes  : 

c  En  résumé,  si  Ton  n'admet  pas  que  la  réflexion  atmosphérique 
se  fasse  i  la  surface  de  corps  non  transparents  nageant  dans  l'atmos- 
phère» cette  réflexion  sera  nécessairement  accompagnée  de  réfrac- 
tion, et  cette  réfraction  dans  toutes  les  circonstances  donnera  nais- 
sance è  des  phénomènes  qui  sont  en  contradiction  avec  les  observations 
les  plus  communes,  excepté  dans  le  cas  unique  où  les  masses  réflé- 
ebissantes  seraient  des  lamelles  excessivement  minces  à  surfaces-li- 
mites parallèles.  On  arrive  donc  invinciblement  à  admettre  Veasienee 
:  d0  vésicules  fines  de  vapew^  qui,  même  par  Le  temps  le  pUts  clair ^ 
nagent  dasu  l'air  et  y  prodmsent  la  réflexion.  • 

IL  Sur  la  couleur  bleue  du  cieU  sur  L'aurore  et  le  rotige  du  ciel  au 
coucher  du  soleil^  par  M.  R.  Glausius. 

Dans  le  Mémoire  précédent ,  nous  avons  indiqné  le  rapport  in- 
time qpi  existe  entre  la  réflexion  de  la  lumière  dans  TatSMisphère 
terrestre,  la  couleur  bleue  du  ciel,  Taurore  et  le  rouge  du  ciel  tu  con- 
cher  du  soleil.  Entre  autres  opinions  sur  ce  sujet,  Ton  avait  déjà  dé- 
signé l'hypothèse  que  la  réflexion  de  ta  lumière  se  fait  à  ta  sur  face 
de  vésicules  de  vapeur  :  or,  cette  hypothèse  explique  ces  phénomènes 
de  la  manière  la  plus  complète.  Ainsi  Newton,  par  exemple,  dit  (Op- 
rtV^^B.  If,  P.  III»  Prop.  7):  «  Lebleu  du  premier  ordre,  quoique  très- 
»  fin  et  faible,  peut  bien  être  la  couleur  de  quelques  substances,  et  en 
•  particulier  l'azur  du  firmament  semble  être  une  couleur  de  cet  ordre; 
»  car  toutes  les  vapeurs,  quand  elles  commencent  à  se  condenser  et 
»  à  s'unir  en  petites  particules,  acquièrent  d'abord  le  degré  de  finesse 
»  qui  les  rend  propres  à  réfléchir  cette  couleur  azur,  avant  qu'elles 
»  puissent  constituer  des  nuages  de  couleurs  diSérentes.  Ainsi  donc, 
»  cet  azur  étant  la  première  couleur  que  les  vapeurs  commencent  à 
»  réfléchir,  il  doit  être  la  couleur  des  cieux  les  plus  purs  et  les  plus 
9  transparents- dans  lesquels  les  vapeurs  ne  sont  pas  encore  arrivées 
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«  à  1^  d«gré  de  grosasuF  nécessaire  à  la  réflexion  de»  autres  couleurs, 
»  comme  nous  l'avons  trouvé  par  rezpérieoce.  » 

Newton  ne  donne  pas  une  description  plus  détaillée  de  la  marche 
du  phénomène  ;  il  est  douteux  qu'il  ea  ait  eu  une  eonnaissance  oom- 
plèie. '.Quand  il  dit  dans  un  autre  midroit  (  Ô^utce,  B.  II,  P.  III, 
Prop.  5  )  que  les  particules  d'eau  doivent  fonber ,  en  devenant  plus 
grandes,  des  nuages  diversement  colorés,  il  tombe,  ce  semble,  dans 
une  erreur  que  nous  signalerons  ci-apt'èâ.  L'expression  par  laquelle 
il  désigne  les  particules  d'eau  semble  indiquer  qu'il  voulait  désigner 
non  des  vésicules  vides,  mais  des  globules  solides  ;  ce  qui,  d'après  la 
discussion  précédente ,  n'a  pas  lieu. 

après  Newton,  plusieurs  autres  physiciens  se  sont  prononcés  en 
faveur  de  l'hypothèse  des  vésicules  de  vapeur,  mais  nulle  part  on  n'en 
trouve  une  théorie  mathématique  développée.  Aussi  n'est-elle  pas 
généralement  reçue.  Une  autre  explication  ,  celle  que  M.  Brandes  a 
développée  dans  le  dictionnaire  de  M.  Gehler,  et  d'après  laquelle  les 
particules  d'air  elles-mêmes  réfléchissent  la  lumière  bieoe  en  pro- 
portion plus  forte  que  la  lumière  rouge,  semble  Jouir  d'un  plus  grand 
crédit. 

Toute  vésieule  de  vapeur,  étant  formée  d'une  pellicule  d'eau  sphé- 
rîque  très-Gne,  iDonsidérée  comme  très-mioce  comparativement  à  son 
diamètre ,  exerce  sur  le  rayon  lumineux  qui  la  traverse  deux  fois  la 
mémo  action  qu'une  lame  d'eaii  plane  à  surfaces-limites  parallèles 
de  la  même  épais^ur.  Par  conséquent,  la  théorie  connue  des  lamelles 
trouvera  ici  son  application. 

Bi  la  lumière  incidente,  au  lieu  d'être  homogène,  se  compose  de 
différentes  couleurs  ,  la  lamelle  agit  Sur  ces  couleurs  en  proportions 
différentes  :  elle  colore  la  lumière  réfléchie  ainsi  que  la  lumière  trans- 
mise, et  les  couleurs  de  ces  rayons  réfléchis  et  transmis  sont,  d'après 
le  calcul,  des  couleurs  complémentaires. 

Examinons  d'abord  la  lumière  réfléchie,  en  admettant  que  la  lu- 
mière incidente  soit  blanche. 

Supposons  encore  que  l'épaisseur  de  la  lamelle  soit  le  quart  de  la 
plus  petite  longueur  d'onde  que  l'on  connaisse,  c'est-à-dire  le  quart 
de  la  longueur  d'onde  du  rayon  violet  le  plus  extrême.  Sous  l'inci- 
dence perpendiculaire  de  la  lumière ,  la  réflexion  des  rayons  violets 
est  la  plus  grande  possible  ;  celle  des  autres  rayons  l'est  moins,  en 
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raison  de  lear  plos  grande  longaeur  d'onde.  Le  mékage  de  ces  quan* 

tités  de  lumière  donne  un  bien* blanchâtre  qui  est  plos  faible,  qaoi-^ 
que  toujours  bleu,  à  mesure  que  l'angle  d'incidence  dimlDoe,  la  ré- 
flexion du  violet  n'étant  pins  alors  dans  son  maximum.  Ce  dernier 
phénomène  a  toujours  lieu  quand  on  diminue  l'épaisseiir  de  la  la- 
melle.  La  lumière  réfléchie  paraîtra  alors  toujours  d'un  bleu  plos 
sombre,  jusqu'à  ce  que  la  lamelle  devienne  trop  mince.pour  pouvoir 
réfléchir  encore  de  la  lumière.  Ce  mAme  résultat  s'obtient  aussi  par 
la  simple  observation  des  anneaux  colorés  de  Newton,  où  c'est  le  blea 
qui,  le  premier,  entoure  le  centre  noir. 

Mais  si  l'on  augmente  l'épaisseur  de  la  lamelle,  alors  le  violet  est 
également  moins  réfléchi,  mais  une  autre  couleur  arrivera  à  sa  place 
au  maximum  de  réflexion  ,  et  la  coloration  de  la  lumière  sera  entiè- 
rement changée.  A  mesure  que  Tépaisseur  de  la  lamelle  augmente, 
on  obtient  et  dans  le  même  ordre  la  même  série  de  teintes  que  dans 
les  anneaux  colorés  de  Newton,  savoir:  bleu,  blanc,  blanc-jaunâure, 
orangé,  rouge,  violet,  bleu,  etc.,  etc. 

Gesrésultats  s'appliquent  également  à  l'atmosphère,  en  remplaçant 
les  lamelles  par  les  vésicules  de  vapeur.  Ces  vésicules,  qui  même  par 
un  temps  clair  nagent  dans  l'air,  seront  excessivement  minces ,  et 
nous  supposerons  que  leur  épaisseur  soit  au  plus  le  quart  de  la  lon- 
gueur d'onde  du  violet.  Il  en  résultera  nécessairement  la  conlear 
bleue  de  la  lumière  réfléchie  du  ciel,  qui  sera  d'autant  plus  sombre 
que  l'air  sera  plus  serein,  c'est-à-dire  que  les  vésicules  seront  plus 
fines. 

Mais,  si  l'air  devient  plus  humide  et  que  les  vésicules  n'aient  plos 
le  degré  de  finesse  que  nous  venons  d'exiger,  alors  on  serait  peut- 
être  tenté  de  croire  que  le  ciel,  au  lieu  du  bleu ,  présentera  tour 
à  tour  la  série  des  couleurs  qui  restent  ;  mais  ceci  n'a  point  lieu. 
Pendant  que  par  l'humidité  de  l'air  les  vésicules  déjà  existantes 
augmentent  en  épaisseur,  il  se  forme  en  même  temps  de  nouvelles 
vésicules  fines,  de  sorte  que  l'on  ne  saurait  jamais  donner  une 
épaisseur  déterminée  aux  vésicules  :  on  peut  tout  au  plus  assigner 
une  valeur-llmite  qui  n'exclura  pas  les  valeurs  plos  petites.  Si  cette 
valeur-limite  dépasse  la  grandeur  ci-dessus  admise ,  alors  à  côté  de 
beaucoup  de  lumière  bleue  il  y  aura  aussi  un  peu  de  lumière  blanche 
réfléchie  par  les  vésicules.  Quand  l'épaisseur-limite  croîtra ,  Von 
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obtiendra  :  da  bleu,  du  biaoc,  du  blanc-jaunâtre  ;  ensuite  du  bleu,  du 
blanc,  du  blanc-jaunâtre,  de  l'orangé,  etc.,  etc.  Donc  toujours  de 
nouvelles  couleurs  seront  ajoutées  aux  anciennes ,  sans  que  ces  der- 
nières se  perdent ,  et  le  mélange  de  toutes  ces  couleurs  ne  peut 
qu'ajouter  au  bleu  primitif  un  peu  plus  ou  moins  de  blanc ,  ce  qui 
lui  donne  un  air  laiteux  qui  s'approche  de  plus  eu  plus  du  blanc 
parfait. 

»  Ceci  s'accorde  parfaitement  avec  la  marche  effective  des  phéno- 
mènes dans  l'atmosphère.  Déjà  par  un  temps  clair  le  ciel  à  l'horizon  pa- 
rait ordinairement  un  peu  blanchâtre,  parce  que  l'œil ,  abstraction  faite 
de  la  plus  grande  masse  d'air  qu'il  a  devant  lui,  est  forcé  de  regarder 
le  long  et  très-près  de  la  surface  terrestre,  où  probablement  les 
vésicules  sont  plus  épaisses  qu'à  une  plus  grande  hauteur.  Quand 
l'air  se  trouble ,  ce  blanc  s'étend,  et  le  ciel  en  général  devient  plus 
pâle. 

»  Dans  les  brouillards  et  les  nuages  il  faut  admettre,  pour  l'épais- 
seur des  vésicules ,  une  valeur-limite  beaucoup  plus  considérable; 
mais  il  ne  faut  pas  attendre ,  avec  Newton ,  que  les  nuages  puissent 
produire  par  réflexion  des  couleurs  déterminées  d'un  ordre  supé- 
rieur: car  il  serait  tout  à  fait  contraire  à  la  nature  de  supposer  que 
toutes  les  vésicules  ont  la  même  épaisseur.  Au  contraire,  il  y  aura 
ane  immense  variété  de  vésicules,  et  par  conséquent  les  nuages, 
éclairés  par  la  lumière  blanche,  devront  paraître  blaiics,  comme  cela 
a  effectivement  lieu. 

»  Passons  maintenant  à  l'examen  de  la  lumière  transmise.  Comme 
elle  est  complémentaire  de  la  lumière  réfléchie ,  il  en  résulte  que  la 
couleur,  en  tant  que  prenant  généralement  son  origine  dans  le  bleu, 
doit  être  orangée;  mais  quant  à  ce  qui  concerne  sou  mélange  avec 
la  lumière  blanche ,  il  y  a  une  différence  essentielle  à  constater. 

»  Par  réflexion  à  la  surface  d'une  seule  lamelle,  quelques  couleurs 
peuvent  être  complètement  éteintes ,  d'autres  être  très-affaiblies ,  de 
sorte  que  la  lumière  doit  paraître  fortement  colorée.  Cependant  cette 
coloration  est  en  réalité  peu  considérable  ;  elle  augmente  lentement 
sous  des  incidences  très-obliques ,  et  il  faut  que  l'incidence  soit  bien 
grande  pour  produire  une  forte  coloration. 

»  Si  nous  considérons  en  particulier  une  vésicule  de  vapeur,  par  sa 
forme  même  elle  laisse  place  à  tous  les  angles  d'incidence  possibles. 
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Mais  la  quantité  de  lamière ,  comme  il  est  facile  de  s'ea  coDraincrè, 

qui  correspond  aux  angles  les  plus  grands  ou  les  plus  petits,  est 
proportionnellement  très-petite.  Tout  dépendra  donc  (Principalement 
des  incidences  moyennes ,  qui  elle-niêmes  né  produisent  qu'une  co- 
loration très-faible  :  par  conséquent,  la  lumière  totale  transmise  par 
une  vésicule  sera  très-faiblement  colorée.  C'est  ce  qui  explique  pour- 
quoi le  soleil ,  quand  il  s'approche  du  zénith ,  alors  que  ses  rayons 
traversent  l'atmosphère  par  le  chemin  plus  court,  nous  paraît  d'autant 
plus  blanc  que  nous  n'avons  aucune  lumière  absolument  blanche 
qui  puisse  servir  de  terme  de  comparaison.  Mais  quand  il  s'approche 
de  l'horizon  et  que  ses  rayous,  durant  leur  longue  traversée,  ren- 
contrent un  très-grand  nombre  de  vésicules,  la  coulear  orafagée 
comhience  à  augmenter. 

»  La  circonstance,  enûn,  qu'au  coucher  du  soleil  non-seulement  le 
disque  solaire,  mais  aussi  une  grande  partie  de  l'horizon  et  même  des 
nuages  plus  élevés,  paraissent  de  couleur  orangée,  s'explique  facile- 
ment et  sans  que  l'on  ait  besoin  d'attribuer  ces  couleurs  à  la  réflexion. 
Tout  objet  qui  est  blanc  dans  la  lumière  blanche  paraîtra  orangé 
dans  la  lumière  orangée  ;  la  même  chose  a  lieu  pour  les  nuages  et 
jusqu'à  un  certain  point  pour  l'horizon,  qui,  comme  nous  venons 
de  le  dire ,  est  blanchâtre  pendant  le  jour. 

»  li'explicalion  de  la  couleur  bleue  du  ciel,  de  l'aurore  et  du  rouge 
de  ciel  au  coucher  du  soleil,  se  déduit  donc  de  l'hypothèse  des 
vésicules  de  vapeur,  d'une  manière  si  simple  et  si  naturelle  à  la  fois, 
que  nous  n'hésitons  pas  à  chercher  dans  cette  hypothèse  la  véritable 
cause  des  phénomènes  en  question ,  ainsi  que  d'autres  physiciens 
l'ont  fait.  Mais  après  avoir  démontré  dans  le  Mémoire  précédent  que, 
pour  d'autres  raisons ,  elle  est  presque  nécessaire ,  la  facilité  avec 
laquelle  elle  peut  servir  à  l'explication  de  phénomènes  aussi  impor- 
tants nous  semble  être  une  confirmation  de  la  vérité.  »    * 

Nous  empruntons  la  notice  suivante  à  un  excellent  recueil,  VAn- 
nmaire  météorologique  de  Ff^nùe,  ponr  Tannée  1848,  publié  par 
MM.  Martins,  Haeghens  et  Bravais.  Cet  ouvrage,  que  nous  recom- 
mandons vivement  aux  physiciens  amateurs  du  progrès,  sera  défiBi- 
livement  continué  et  fera  époque  dans  l'histoire  de  la  Tiiéiéordbgie. 
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Notice  s^r  C^re-w^klf  suivie  d'imtfHCti^m  $nr  I'0b$i9r90ti0n  éf 
ce  phénomène ,  par  M*  A.  Bravais» 

«  L'arc-en-cie]  ordinaire  consiste  en  une  série  de  zones  ou  bandes 
juxtaposées,  colorées  des  teintes  connues  du  spectre  solaire ,  depuis 
le  rouge  jusqu^au  violet,  et  situées  dans  la  région  du  ciel  opposée  au 
soleil.  Ces  bandes  dessinent  sur  la  sphère  céleste  des  petits  cercles 
dont  le  centre  commun,  situé  presque  toujours  au-dessous  de  Tbo- 
rizon,  est  diamétralement  opposé  à  Tastre.  La  bande  rouge  a  le  rayon 
le  plus  considérable  (  UT  20'  )  ;  elle  est  par  conséquent  située  sur  le 
bord  convexe,  ou  extérieur  de  Tare  ;  la  bande  violette  a  le  rayon  le 
moins  considérable  (40"  30')  ;  elle  est  située  à  l'intérieur.  Les  autres 
couleurs  sont  échelonnées  entre  ces  deux  extrêmes. 

»  L'aire  sur  laquelle  se  projette  Tare  est  beaucoup  plus  lumineuse 
du  côté  interne;  l'espace exlériem*  est  sombre,  quelquefois  presque 
noir;  l'espace  Intérieur,  au  contraire,  vient  se  fondre  plus  ou  moins 
avec  la  bande  violette.  C'est  là  que  se  montrent  souvent  des  bandes 
colorées,  alternativement  rougeâtres  et  vertes;  qui  bordent  le  violet 
vers  son  côté  interne  ;  on  les  a  désignées  sous  le  nom  d'arcs  surnu^ 
méraires. 

«Outre  ce  premier  arc,  on  en  voit  assez  souvent  un  second,  moins 
éloigné  du  soleil  :  il  est  parallèle  au  précédent ,  c'est-à-dire  que  les 
bandes  qui  le  composent  ont  aussi  pour  centre  commun  le  point  de 
la  sphère  céleste  opposé  au  soleil  ;  la  bande  rouge  est  distante  de 
50*  20' de  ce  point;  la  bande  violette  en  est  plus  écartée  de  53°  45'  : 
dans  ce  nouvel  arc,  que  les  physiciens  ont  désigné  sous  le  nom 
à'arc-en  ciel  de  second  ordre  ,  les  couleurs  sont  disposées  en  sens 
inverse  de  celles  de  Varc  de  premier  ordre;  l'aire  sombre  est  inté- 
rieure, et  l'aire  demi-claire  est  à  l'extérieur  de  cet  arc  :  l'espace  entre 
les  deux  arcs  paraît  ainsi  notablement  moins  lumineux  que  le  reste 
du  ciel.  M.  Brewsler  remarque  que ,  si  l'espace  extérieur  à  cet  an- 
neau obscur  offre  une  lumière  sensible,  la  teinte  dans  l'intérieur  de 
cet  anneau  est  d'un  pourpre  sombro.  Au  coucher  du  soleil,  si  l'atmos- 
phère est  illuminée  en  Vouge-jaunâtre  dans  le  voisinage  de  l'astre,  l'es- 
pace situé  en  dedans  du  premier  arc  et  au  dehors  du  second  arc  offre 
cette  teinte  rouge  ;  mais  alors,  d'après  Biandes,  celte  teinte  rouge  ne 
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se  retroave  pas  dans  l'intérieur  de  Tespace  qui  sépare  les  deux  arcs. 
L*arc  de  second  ordre  offre  aussi  quelquefois  des  bandes  surnumé- 
raires alternativement  rouges  et  vertes. 

»  Enfin  on  voit  quelquefois  à  40"*  du  soleil  un  troisième  arc  coloré, 
mais  très-faible,  dont  le  rouge  occupe  le  bord  le  plus  éloigné  de  Tas- 
ire:  on  le  nomme  Y  arc  de  troisième  ordre;  c'est  un  phénomène 
excessivement  rare. 

»  L'arc-en-ciel  ordinaire  est  quelquefois  remplacé  par  un  arc  qui 
occupe  à  peu  près  la  même  région  du  ciel  t  mais  il  en  diffère,  d'a- 
bord en  ce  que  son  rayon  est  plus  petit,  et  variable  entre  S^*"  et  42% 
ensuite  parce  qu'il  est  blanc ,  complètement  ou  presque  complète- 
ment dépourvu  de  toute  espèce  de  coloration  :  on  le  nomme  arc- 
en-ciel  blanc.  Où  a  remarqué  qu'il  ne  se  formait  jamais  que  sur  des 
nuages  placés  à  très-petite  distance  de  l'observateur. 

»  Parmi  les  physiciens,  M.  Biot  est  le  premier  qui  ait  soumis  à  l'a- 
nalyse la  lumière  de  l'arc-en-ciel  (  Moniteur  de  mars  181 1 ,  p.  283  )  : 
il  a  reconnu  que  cette  lumière  était  presque  complètement  polarisée 
suivant  un  plan  passant  par  le  centre  du  soleil,  et  M.  Brewster  a  con- 
firmé cette  découverte. 

»  Lorsqu'on  a  développé  les  conséquences  de  la  théorie  de  Descartes, 
on  voit  qu'il  doit  exister  non-seulement  des  arcs  de  premier  ordre 
produits  par  une  seule  réflexion  interne,  des  arcs  de  second  ordre 
produits  par  deux  réflexions  internes,  mais  encore  des  arcs  de  troi- 
sième et  quatrième  ordre  dus  aux  rayons  qui  ont  subi  trois ,  quatre 
réflexions  à  rintérieur. 

»  Appelons  Dn  la  déviation  du  rayon  du  milieu  du  spectre  qui 
produit  Tare  de  n^^^^  ordre.  Celte  déviation  est  la  somme  des  dé- 
viations que  le  rayon  subit  à  chaque  réfraction  ou  réflexion  ;  si  le 
nombre  des  réflexions  est  considérable^  elle  peut  surpasser  180''  et 
même  360%  On  démontre  qu'elle  peut.être  représentée  par  la  for- 
mule suivante  : 

D„=(n +  1)83.4'.  8 -521^. 

n  -f- 1 

»  Cette  formule  n'est  pas  rigoureuse,  surtou^  pour  les  arcs  de  pre-» 
mier  et  de  deuxième  ordre  :  mais  elle  donne ,  avec  une  exactitude 
très-suflisante ,  la  position  des  arcs  d'ordre  supérieur  au  second. 
Pour  cela,  on  retranchera  de  Dn  autant  de  fois  360°  qu'il  peut  y  être 
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contenu ,  et  si  le  reste  surpasse  ISO'',  on  en  prendra  le  complément 
à  360"  :  ce  sera  la  distance  de  l'arc  au  soleil  :  on  trouve  ainsi  : 

Distance  du  milieu  de  Tare  au  soleil  =    40"  18'    3«  ordre, 
—  —  =    45»  15'    4"  ordre, 

~  —  =  130"    1'    5'  ordre,  etc. 

»  L'arc  de  troisième  ordre  peut  être  obtenu  assez  facilement  au. 
moyen  de  la  sphère  liquide  de  Descartes,  en  recevant  la  lumière  émer- 
gente sur  un  écran  convenablement  disposé  ;  mais  je  n'ai  pu  obtenir 
les  arcs  d'ordres  supérieurs  par  ce  même  procédé.  On  cite  quelques 
cas  rares  d'arcs  de  troisième  ordre  vus  par  des  observateurs,  savoir 
(les  3  et  5  septembre  1759),  par  Bergmann,  qui  fixe  à  42*  leur  dis- 
tance au  soleil  ;  par  Reynier,  et  enfin  par  M.  Kaemtz  dans  la  trombe 
d'eau  de  la  chute  du  Rhin  à  Schaffhouse.  (  Il  faut  que  le  fond  sur 
lequel  se  projette  l'arc  soit  très-noir  :  même  alors  on  ne  distingue 
guère  que  le  rouge  et  le  jaune  de  l'arc.  )  Gomme  son  éclat  est  très- 
affaibli  par  les  trois  réflexions  des  rayons,  comme  sa  largeur  est  déjà 
notablement  plus  grande  que  celle  des  arcs  de  premier  et  de  second 
ordre,  ce  qui  en  diminue  Téclairement,  enfin  comme  il  se  projette 
en  général  sur  une  portion  du  ciel  assez  vivement  lumineuse  à  cause 
de  la  proximité  du  soleil ,  on  ne  doit  pas  s'étonner  de  la  rareté  de 
l'apparition  de  ce  phénomène. 

»  A  plus  forte  raison  l'arc  de  quatrième  ordre  ne  saurait  être  aperçu. 
Toutefois  on  peut  modifier  le  procédé  expérimental,  et  obtenir  arti- 
ficiellement tous  ces  arcs  de  la  manière  suivante.  On  reçoit  un  fais- 
ceau de  rayons  horizontaux  sur  un  cylindre  d'eau  à  axe  vertical  ;  ce 
cylindre  peut  être  le  résultat  de  l'écoulement  de  l'eau  d'un  réservoir,  et 
c'est  le  procédé  suivi  par  M.  Babinet  ;  mais  il  est  plus  commode  d'en- 
fermer le  liquide  dans  un  cylindre  de  verre,  ce  qui  permet  d'opérer 
^ur  des  cylindres  de  plus  grand  diamètre  et  sur  une  plus  grande 
quantité  de  lumière.  Ce  procédé  ne  saurait  donner  des  anneaux  lu- 
mineux complets ,  mais  seulement  des  fragments  d'arcs  ou  des  ta- 
ches lumineuses,  situés  dans  le  plan  horizontal  qui  contient  Taxe 
rendu  horizontal  du  faisceau  incident. 

»  Avec  un  cylindre  de  verre  d'un  centimètre  de  diamètre^  Fres* 
nel  .est  parvenu  à  apercevoir  jusqu'à  quatorze  fragments  d'arcs 
d'ordres  successifs.  M.  Babinet  a  sonmis  à  la  même  épreuve  des 
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cylindres  de  substances  douées  de  la  double  réfraction  ;  les  résihats 
remarquables  auxquels  il  est  arrivé  sont  consignés  dans  le  Mémoire 
qu'il  a  publié  à  ce  sujet  dans  les  comptes-rendus  de  r4cjidémie  des 
Sciences  pour  1838. 

A  On  a  fait  quelques  essais  pour  déterminer  par  la  théorie  les  degrés 
d'éclairement  des  arcs  de  divers  ordres  ;  mais  ces  essais  ne  peuvent 
être  que  très-inexacts,  attendu  qu'il  n'a  pas  été  tenu  compte  ni  de 
la  grandeur  du  rayon  de  la  zone  illuminée,  ni  de  la  séparation  crois- 
sante des  couleurs  à  mesure  que  Tordre  des  arcs  devient  plus  élevé, 
ni  de  la  polarisation  de  la  lumière  qui  traverse  la  goqtte.  I^e  calcjil 
^xact  n'offrirait  pas  d'ailleurs  un  grand  intérêt,  p^r  suite  de  la  diffi- 
culté d'obtenir  à  posteriori  les  rapports  numériques  exacts  entre  l^s 
ordres  de  clarté  des  divers  arcs, 

0  Tout  le  monde  sait  que  l'arc-en-ciel  se  forme  pepdant  la  pluif  « 
et  le  plas  souvent  vers  la  fin  d'pne  averse,  lorsque  le  ciel,  comfnen- 
çant  à  a'éclai.rcir,  laisse  pénétrer  les  rayons  solaires  jusqu'à  la  mf- 
face  inférieure  des  nuages.  Mais  l'arc-en-ciel  peut  se  ^rmer  d9f?s 
une  foule  d'autres  conditions ,  dont  plusieyra  uf^érit^nt  d'être  si- 
gnalées. 

ù  Ainsi  on  cite  des  exemples  d'arcs-en-del  sans  pluie,  d'arcs-ei- 
ciel  se  dessinant  sur  un  ciel  en  apparence  compiéteoifint  m^^' 
M.  Kaemlz  rapporte  ce  fait  dans  le  troisième  volpme  de  sa  Météo- 
rologie. 

9  Les  goiittes  de  rosée  produisent  souvent  l'apparence  d'ua  arjs- 
en-ciel  étendu  sur  le  sol,  peu  après  le  lever  du  soleil  ;  ce\  arc  terrestre 
offre  alors  l'aspect  d'une  immense  parabole,  et  l'on  crpirait  que  |a 
largeur  de  l'anneau  est  beaucoup  plus  considérable  vers  Thoris^P 
qu'au  point  le  plus  rapproché  qui  forme  le  sommet  de  la  parabole; 
mais  il  est  facile  de  s'assurer  par  des  mesures  directes  que  c'est  là 
une  pure  illusion  ;  l'arc  conserve  réellement  sa  forme  circulaire , 
et  la  largeur  que  lui  assigne  la  théorie.  L'arc-en-ciel  est  tr^ès-souvep^ 
produit  pdiT  la  brume  de  nos  jets  d'eau,  et  mieux  encore  par  c^l/ie 
qui  s'échappe  des  cascades.  Si  le  soleil  a  une  position  convenable,  et 
surtout  s'il  n'est  pas  trop  élevé  au-dessus  de  l'horizon,  on  peut  voir 
i'arc-en*€ie!  formant  an  cercle  complet  dont  le  point  le  plus  bas  est 
aimpîe4sfflêi]ie4e{*obserFateur.  Dans  ce  cas  l'arc  paraît  eUiptique; 
mcmraif  ifu«<oii<iiMnètr6  vertical  est  beattceap  plus  grand  que  sob 
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diamètre  horizontal  ;  il  n'en  est  rien ,  nos  sens  sont  encore  ici  le 
jooet  d'nne  illusion  très-fréquente  qui  nous  porte  à  exagérer  les  élé- 
ments verticaux  d'un  objet  par  rapport  à  ses  éléments  horizontaux. 
Dans  les  cas  que  nous  venons  de  citer,  l'ar-en-ciel  parait  extrême- 
ment rapproché  du  spectateur. 

»  M.  de  T<3ss9ii  a  vu  Tare-en  ciel  se  dessiner  sur  les  ea-brins  de  la 
mer,  c'est-à-dire  daa3  les  gqqtteleltes  que  le  choc  du  vent  ou  de  la  pluie 
arrache  au  sommet  des  lames.  L'arc -en-ciel  se  forme  aussi  quel- 
quefois sur  des  briimes  basses,  même  au-dessous  du  niveau  de  l'œil  ; 
mais  ^lors  il  change  le  plus  ^oiivent  de  nature ,  et  perd  les  vives 
coT]|ci|rs  qui  Iç  caractérisent  ;  je  reviendrai  sur  cet  état  remarquable 
de  Tare. 

n  La  nappe  pluvieuse  qui  donne  naissance  à  l'arc  n'a  pas  besoin 
d'être  fort  épaisse.  J'ai  vu  se  former  un  arc  bien  distinct  sur  une 
nappe  de  deux  à  trois  décimètres:  d'épaisseur:  le  vent  chassait  la 
poussière  aqueuse  soulevée  p^r  Tune  des  roues  d'un  bateau  à  vapeur 
k  travers  la  ^nê^re  du  salon  des  passagers.  Dans  ces  condiiionst  je 
yoyaî?,  h  quelques  décimètres  devant  moi,  se  former  l'arc  de  pre- 
mier 9)rdr^  et  l'arc  de  second  ordre  ;.  en  outre,  je  voyais  avec  l'œil 
droit  p  plu^  élQJgné  qfie  le  gauche  de  l'ouverture  par  laqi^ejle  pé« 
nétraien^  ^  la  foi^  les  rayons  solaires  et  les  en-brins  des  palettes , 
la  parlie  g^ch/s  fi*^Q  troisième  arc  qui  était  évidemment  nne  ré- 
pétitipp  de  l'arc-pn-cipl  de  prpinier  ordre.  11  est  clair  que  ce  dédou- 
blemiSPt  .de  Tarx^-ren-ciel  ep  kc  de  l'œil  droit  et  arc  de  Toeil  gauche 
ne  pfept  pe  faire  que  si  la  djstance  des  gouttes  à  l'œil  e^  extrêmement 
pet^tf^  :  pe  faijt  f^e  parait  digne  de  fixer  l'attention  des  physiciens  et 
des  physigloipstiss. 

.  »  On  peut  reprf)du|re  k  volonté  l'arc-en-ciel,  en  projetant  en  Tair 
une  gorgée  d'eau,  laquelle  se  divise  en  gputtelette»,  en  passant  h  travers 
la  comJKd^ure  des  lèyres  de  l'opérateur  ;  Mariette  indiqoe  ce  procédé 
dans  son  Traité  de  ^arc-en'ci^l  ;  mais  oh  arrive  rarement  par  cettp 
voie  k  obtenir  l'arc  de  second  ordre,  à  moins  d'opérer  dans  one  cham- 
bre doqt  la  pariH  opposée  au  sqIbI  soit  tendue  de  noir. 

»  On  a  vu  souvent  des  arcs-en-ciel  lunaires;  ils  sont  ordinairement 
piles  et  saas  couleur.  Cependant  on  en  a  vu  souvent  de  colorés.  Sen* 
nert  1'^  m  avec  des  couleurs  aussi  belles  que  celles  de  l'arc  solaire. 
Il  est  nécessaire ,  pour  que  l'arc-en-ciel  lunaire  se  voie  nettement , 
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qa*il  se  projette  sur  un  fond  sombre,  par  exemple,  sur  un  nuage  noir 
situé  derrière.  Mongez  a  vu,  le  8  juin  1778,  un  aroen-ciel  lunaire  se 
dessiner  sur  les  gouttes  de  rosée  d'un  champ  de  lin. 

0  Une  des  variétés  les  plus  remarquables  de  Tarc-en-ciel  est  l'arc 
produit  par  l'image  réfléchie  du  soleil.  Qu'une  nappe  d'eau  parfai- 
tement calme  répercute  les  rayons  solaires,  en  les  dirigeant  vers  un 
nuage  favorablementconformé  pour  produirel'arc-en-ciel,  il  se  formera 
un  autre  arc  de  premier  ordre,  de  &2<'  de  rayon ,  et  dont  le  centre 
sera  aussi  élevé  au-dessus  de  l'horizon  que  le  soleil  Test  de  son  côté. 
Le  point  culminant  de  l'arc  par  réflexion  sera  donc  séparé  du  som- 
met de  l'arc  direct  d'une  distance  angulaire  égale  à  deux  fois  la  hau- 
teur du  soleil  au-dessus  du  plan  de  l'horizon.  Si  le  soleil  est  élevé  et 
la  nappe  d'eau  étendue,  il  est  visible  que  ce  nouvel  arc  peut  couper 
l'arc-en-ciel  de  premier  ordre,  et  l'arc-en-ciel  de  second  ordre. 

»  Si  la  nappe  d'eau  réfléchissante  est  de  petite  dimension,  cet  arc 
extraordinaire  doit  être  fort  incomplet,  et  offrir  la  forme  d'un  simple 
tronçon  lumineux,  plus  ou  moins  élevé  au-dessus  des  deux  autres  arcs. 

»  Si  le  soleil  est  près  de  l'horizon,  et  si  la  surface  de  la  nappe  d'eau 
est  légèrement  agitée ,  l'arc  par  réflexion  prend  une  apparence  re- 
marquable ;  sa  partie  culminante  disparaît  ;  les  parties  latérales  restent 
seules  visibles  sous  forme  de  colonnes  verticales  tangentes  aux  par- 
ties droite  et  gauche  de  l'arc  ordinaire.  L'image  du  soleil  par  ré- 
flexion est  alors  fort  alongée  dans  le  sens  vertical  ;  l'arc  par  réflexion 
est  l'enveloppe  d'une  série  d'arcs  de  premier  ordre  ayant  leur  centre 
dans  le  vertical  du  soleil  ;  ces  arcs  se  sjiperposent  presque  l'un  à 
l'autre  dans  les  parties  voisines  de  l'horizon  ;  mais  ces  arcs  se  séparent 
les  uns  des  autres  vers  leurs  parties  culminantes,  et  la  dissémination 
de  clarté,  résultat  de  cette  séparation  des  divers  arcs,  s'oppose  à  leur 
visibilité  dans  cette  partie  du  ciel. 

8  Un  seul  cas  échappe  à  l'explication  précédente:  c'est  celui  de  Tob* 
servation  faite  par  le  chanoine  Etienne,  à  Chartres,  le  10  août  1665, 
par  une  hauteur  du  soleil  égale  à  6\  L'arc  extraordinahre  avait  son 
centre  en  dehors  du  vertical  du  soleil,  et  paraissait  être  une  portion 
de  grand  cercle  ;  il  coupait  obliquement  l'arc  ordinaire  vers  le  point 
de  culmination  ^e  ce  dernier  arc  {Journal  des  Savants  pour  Tannée 
1666  ).  Je  ne  puis  me  rendre  aucun  compte  satisfaisant  d'une  ilispo* 
sition  aussi  siognlière. 
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»  Arc-en-ciel  ttenr.*— Lorsque  rarc-en-ci«l  se  forme  sur  on  brouil- 
lard, il  paraît  blanc  et  sans  couleurs;  tout  au  plus  offre-t-ii  à  Texté- 
rieur  un  très-léger  liséré  rougeâtre.  Quelle  est  la  cause  de  cette  dé- 
générescence singulière?  La  plupart  des  météorologistes  ont  d'abord 
supposé  que  l'absence  de  couleur  était  due  au  peu  de  lumière  de  cet 
arc,  et  ont  attribué  cette  faiblesse  de  la  lumière  aux  petites  dimen- 
sions des  globules  des  brouillards,  comparativement  aux  dimensions 
des  gouttes  de  pluie.  Il  est  très-vrai  qu'à  parité  numérique  de  glo- 
bules dans  un  espace  déterminé,   et  à  une  distance  donnée  de  l'ob^ 
servateur,  l'éclat  doit  croître  avec  le  diamètre  des  globules  :  mais  en 
appliquant  cette  loi,  il  faut  tenir  compte,  1*  du  nonîbre  des  globules, 
ouy  si  l'on  veut,  du  rapport  existant  entre  les  diamètres  des  globules 
et  les  moyennes  distances  de  l'un  d'eux  à  ses  voisins;  2®  de  l'épaisseur 
de  la  couche  de  globules  traversée  par  les  rayons  visuels  de  l'obser- 
vateur. Si  le  nuage  est  riche  en  globules,  et  d'une  épaisseur  suffisante, 
ces  jeonditions  doivent  pouvoir  compenser  l'effet  des  petites  dimen- 
sions de  ces  globules ,  de  sorte  que  la  blancheur  constante  de  l'arc 
qui  se  forme  sur  la  brume  n'est  pas  complètement  expliquée.  Mais  il 
y  a  plus  :  le  rayon  de  l'arc  blanc,  toutes  les  fois  qu'il  a  été  mesuré, 
a  paru  plus  petit,  de  un  ou  plusieurs  degrés,  que  le  rayon  de  l'arc 
coloré,  lequel,  comme  on  le  sait,  est  de  42%  pour  la  lumière  rouge. 
Brandes  avait  pensé  que  cet  arc  blanc  se  produisait  dans  des  sphères 
de  glace  ;  mais  cette  opinion  est  insoutenable  :  l""  parce  qu'on  le  voit 
le  plus  souvent  par  des  températures  fort  supérieures  à  zéro;  ainsi  le 
8  mai  1838,  arc  blanc  vu  par  M.  de  Tessan,  la  température  de  l'air 
étant  +  20"*,  sur  une  brume  basse  ;  le  27  février  18S7,  par  le  même 
observateur,  la  température  étant  environ  -j-  lô"",  et  l'arc  se  proje- 
tant entre  la  mer  et  l'œil  de  l'observateur  ;  2''  parce  que  le  rayon  de 
l'arc  devrait,  dans  cette  hypothèse,  surpasser  A2*,  au  lieu  d'être 
inférieur  à  ce  nombre. 

»  H.  Kaemtz  a  pris  le  parti  de  considérer  cet  arc  comme  un  arc 
ordinaire  formé  dans  de  petites  gouttelettes,  et  d'attribuer  les  diffé- 
rences observées  dans  tes  mesures  aux  erreurs  inhérentes  à  ce  genre 
d'observations. 

»  On  trouve  dans  le  VI*  volume  des  Transactions  de  Cambridge  un 
mémoire  sur  l'arc-en-ciel,  dans  lequel  M.  Pottcr  attribue  également 
à  la  petitesse  des  gouttes  l'apparence  grise  de  l'arc-en-ciel  qui  se  forme 
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9ur  las  brouillards.  La  disparition  du  violet,  du  bleu  et  mêmedu  vert, 
pourrait,  i}  est  vrai,  s*expliquer,  quoique  assez  difficileoient,  p^r 
cette  circonstance;  mais,  même  en  admjfittant  que  llntensité  de  la 
Jumière  $o|t  la  même  sur  T^rc  et  sur  la  surface  de  Taire  qui  lui  est 
intérieure,  le  rouge,  Torangé,  |e  jaune,  devraient  encore  continuer  à 
paraître,  pomme  cela  a  lieu  Jorsqu*QQ  regarde  à  travers  un  prisme 
les  borcJiijd'up  rectangle  blanc:  ainsi  Tbypotbèse  faite  par  M.  Potter 
ne  pourrait,  mêfpe  en  lui  faisant  des  concessions  évidemment  beau- 
coup trop  larges,  faire  disparaître  qi|e  les  coulpurs  de  Textrémi^ 
violette  dii  spectre:  cette  bypoibèse  est  dof^c  insuffisante  ponr  expli- 
quer les  fajrs  observés. 

»  En  réuni$s^nt  nn  nqrpbre  considérable  d'observations,  je  suis  par- 
venu à  démontrer  qne  la  difninution  du  diamètre  ^e  Tare  est  biçu 
réeilp,  pt  que  son  raypn  est  toujours  pins  petit  que  celui  de  Tarc-eii- 
ciel,  4'f^R6  qnaïUité  variable  de  C"  à  8%  de  sorte  que  sa  va)enr  pscille, 
sfûv^nt  }cs  Ç9S,  entre  34''  et  A2®.  J'ai  lait  voir  que  le  phénomène  de 
l>rc  blanc  ^st  dn  k  des  gouttes  creuses  dont  le  raypn  extérieur  est 
4an$  un  /CjçrUin  rapport  degrandenr  avec  le  r^yon  interne.  En  pre- 
nant le  r#yon  de  la  sphère  intérieure  ^al  à  1,  et  supposant  que  la 
goutte  p*j|ccroisse  «iq^  c^sç^e  k  Textérieur,  Tare  blanc  pourra  coax» 
meocer  à  se  montrer  dès  que  le  rayon  externe  sera  devenu  égal  à  1 ,38  ; 
son  rayon  sera  alors  petit»  de  ^U^  environ,  et  sa  lumière  très-Aùble. 
jL'épaissenr  de  la  coucbe  d*^u venante  augmtn^er,  le  rayon  de  l'arc 
et  sn»  éc!4t  iront  ea  jsroissant  ;  lorsque  le  rayon  exterpe  sera  devenu 
égal  à  1.43,  le  rayon  de  Tare  sera  de  39p  20',  et  il  commencera  à 
montrer  à  Textérieur  un  léger  liséré  roageâtre.  La  goutte  continuant 
à  goitre,  Tare  blanc  passera  au  jaune-rougeâtrje  sale,  et  se  rappro- 
chera de  plus  en  plus,  par  ses  dimensions  et  son  aspect,  de  l'are-en- 
etei  ordinaire;  cette  transformation  graduelle  sera  coaspiétenient 
effectuée  dès  que  le  rayon  extérieur  aura  atteint  la  Tiieur  1,65  ;  aa 
delli  4e  cette  vfilenr,  Tarc-en-cif^  coloré  ^ra  désormais  le  aeiil  à  se 
montrer. 

»  Ceue  théorie  reffji  un  comp^  exaa  de  toutes  le»  icirconstaoïQ^s 
du  phénomène.  On  en  conclut  que,  si  Tarc-en-ciel  ne  se  inon^re  p9f 
habituellement  ^r  le^nn^f^es  ordioaireiSi  éclairés  p^r  le  ^i),  et 
éloignés  de  1 38**  du  centre  de  Taçtre,  c'est  qop  ces  nuages  $onl  df^r 
posi§3  de  p^rticple?  iglac^es,  on  d'eau  ^  l'état  vflfjf^Mre,  la  ûoncjbe 
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qui  compose  ces  Tésieufes  ayant  une  épaisseur  nécessairement  fnft- 

S8 
rieure  PuxTïwnr  du  rayon  inierne.  On  en  conclut  aussi  que,  dans  l^s 

brouillards  humides  et  bas,  dans  les  brumes  qui  se  forment  au  som* 
met  des  montagnes,  dans  celles  des  mers  polaires,  l'épaisseur  de  )a 
couche  est  proportionnellement  plus  grande,  et  peut  attehidre  la  moi- 
tié de  la  grandeur  du  rayon  ;  c'est  sans  doute  le  poids  considérable 
dû  à  cette  épaisseur  de  la  couche  qui  s'oppose  à  l'ascension  de  c(s 
brames  vers  tes  régions  supérieures  de  l'atmosphère.  Il  reste  seule- 
ment k  expliquer  pourquoi  l'arc-en-ciel  blanc  ne  paraît  pas  précéder 
l'arc-^n-ciel  ordinaire,  au  moment  où  un  nua^  composé  d'eau  véi^i- 
culaire  est  sur  le  point  de  se  résoudre  en  pluie. 

»  Presque  toutes  les  observations  de  l'arc  bl^nc  faites  daps  nos 
climats  appartiennent  aux  mois  d'août,  septembre  et  octobre. 

»  Une  seule  fois,  cet  arc  a  été  vu  entouré  de  son  arc-en-cie|  de  se- 
cond ordre  ;  mais  les  couleurs  du  spectre  étaient  visibles  sur  l'arc  de 
premier  ordre,  quoique  très-faiblement,  ce  qui  permet  de  ranger 
cette  apparition  parmi  celles  de  l'arc  coloré  ordinaire  :  cette  dernière 
observation  est  de  Scoresby. 

»  Arcs  surnuméraires.  —  J'ai  déjà  dit  en  quoi  consistaient  ces 
arcs:  ce  sont  des  bandes  alternativement  rouges  et  vertes  qui  bordem 
à  riatérieur  l'arc  de  premier  ordre. 

»  Ces  arcs  ne  paraissent  pas  toujours.  Lorsqu'ils  se  montreiii,  i^ 
nombre  des  séries  est  très-variable;  quelquefois  on  ne  voit  qu'une 
bande  rougeâtre  en  dessous  du  violet,  ou  même  superposée  au  violet, 
qai  prend  alors  une  teinte  purpurine  ;  qoeli^uefois  on  voit  jusqu'à 
cinq  et  six  séries  de  couleurs  alternativement  rouges  et  vertes.  La 
cause  de  ce  phénomène  est  aujourd'hui  bien  connue,  et  l'explication 
en  a  été  donnée  par  l'illustre  Yoaog  :  c'est  on  phénoipène  d'inter- 
férence qui  nepeut se  produire  que  lorsque  les  gouttes  ont  sensible- 
ment le  même  diamètre  :  il  est  dû  aux  rayons  voisins  des  rayons 
efiScaces  de  l'arc-en-ciel,  et  qui  traversent  la  goutte  dans  des  condi- 
tions telles  que  leur  déviation  diffère  peu  de  la  déviation  minimum. 
A  toute  déviation  donnée  un  peu  supérieure  h  la  déviation  minimum 
correspondent  deux  rayons  distincts  l'un  à  incidence  un  peu  plus 
grande  que  Tincidehce  qui  donne  le  minimum  ée  déviation ,  l'autre 
à  incidence  un  peu  plus  petite  :  ces  rayais  ayaat  parcouru,  depuis 
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leur  départ  de  i'astre«  deux  routes  légèrement  inégales,  peuvent  in- 
terférer, et  produire  des  alternatives  d'ombre  et  de  lamière  dans  la 
couleur  qui  caractérise  ces  rayons.  Les  franges  alternativement  som- 
bres et  obscures  qui  résultent  de  ces  interférences  pour  chacune  des 
couleurs  du  spectre,  en  se  superposant  Tune  à  Tautre  sur  le  fond  du 
ciel,  produisent  des  bandes  analogues  aux  anneaux  colorés  des  lames 
minces.  Les  largeurs  de  ces  anneaux  dépendent  du  diamètre  des 
globules. 

»  Les  conséquences  de  cette  théorie  sont  les  suivantes.  La  lamière 
de  Tarc-en-ciel  étant  supposée  homogène,  ce  qui  peut  se  faire  en 
éliminant,  par  un  verre  coloré,  ou  du  moins  en  pensée»  toutes  les 
couleurs,  à  l'exception  de  l'une  d'entre  elles, 

»  1®  Le  premier  anneau  lumineux  se  forme  dans  la  position  in- 
diquée par  la  théorie  de  l'arc-en-ciel,  savoir,  à  42°  22'  pour  le  rouge, 
40*  &6'  pour  le  violet,  etc.  ; 

»  2**  Le  second  anneau  lumineux,  moins  brillant,  se  forme  en  de- 
dans du  précédent,  à  une  distance  angulaire  égale  à 

1.394  (yl; 

dans  cette  formule,  >  est  la  longueur  d'ondulation  ;  0°'"',00062  poar 
le  rouge;  0"",00042  pour  le  violet,  et  0°*", 00052  pour  les  rayons 
moyens  (vert)  ;  R  est  le  rayon  de  la  goutte. 

»0n  en  conclut  que  dans  le  rouge  le  premier  intervalle  sera  :  pour 

1      1 
R  =  1,    —  ,  -=,  de  millimètre,  0°  25',  1»  40',  S*  45':  dans  le 

O  Xi 

violet,  pour  les  mêmes  valeurs  de  R,  0"  19',  !<»  17',  2°  54'. 

1 
»  Ainsi,  pour  R  r=:-^de  millimètre,  le  premier  anneau    rouge 

intérieur  à  l'arc  vient  se  projeter  sur  le  violet  et  lui  donne  la  teinte 
purpurine  ; 

»  3*  En  prenant  pour  unité  l'intervalle  entre  le  premier  et  le  se- 
cond maximum,  les  grandeurs  des  autres  intervalles  sont  exprimées 
pour  la  même  couleur  par  les  nombres  : 

2*  intervalle  0,587  4*  intervalle  0,440 

3«  intervalle  0,493  5*  intervalle  0,404 
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»  La  distance  angabire  de  Taimeau  lumineux  de  l'ordre  m  an  pre- 

2 

mier  anneau  suit  la  loi  exprimée  par  la  formule  (m  —  i)T  ; 

»  U""  Les  arcs  surnuméraires  doivent  exister  dans  les  arcs-en-cielde 
deuxième  et  troisième  ordre,  du  côté  du  violet  :  toutes  choses  étant 
d'ailleurs  égales,  ils  sont  plus  larges  dans  Tare  de  second  ordre  que 
dans  Tare  de  premier  ordre,  plus  larges  dans  celui  de  troisième  ordre 
que  dans  celui  de  second,  et  ainsi  de  suite. 

»  Il  résulte  de  la  théorie  précédente  que,  si  le  diamètre  des  globules 
est  moindre  que  0™"',25,  les  arcs  surnuméraires  ne  pénétreront  pas 
dans  le  violet,  et  qu'il  y  aura  au-dessous  du  violet  un  espace  sombre, 
qui  le  séparera  des  arcs  surnuméraires  :^  mais  ce  phénomène  a  été 
très-rarement  observé,  probablement  parce  que  les  arcs-en-ciel  en* 
gendres  par  des  gouttes  d'un  si  petit  diamètre  donnent  trop  peu  de 
lamière  pour  que  les  couleurs  soient  bien  vives. 

«  M.  Airy  a  récemment  modifié  la  théorie  de  Young  ;  il  a  pris  pour 
point  de  départ  l'idée  qui  a  servi  à  Fresnel  pour  Texplicalion  de  la 
diffraction,  et  a  admis  à  interférer  non-seulement  les  deux  rayons 
lumineux  qui  viennent  géométriquement  se  couper  en  un  point  donné 
de  la  sphère  dont  la  goutte  est  le  centre,  et  dont  la  surface  contient 
Toeil  du  spectateur,  en  suivant  les  lois  ordinaires  de  la  réflexion  et 
de  la  réfraction,  mais  aussi  les  rayons  voisins  menés  des  différents 
points  de  la  surface  de  l'onde  lumineuse  qui  vient  d'abandonner  la 
goutte  d*eau.  M.  Âiry  trouve  alors  que  le  lieu  du  maximum  de  clarté, 
dans  une  couleur  homogène  assignée  d'avance,  ne  coïncide  pas  avec 
le  lieu  géométrique  de  la  déviation  minimum,  mais  se  trouve  placé 
plus  en  dedans,  à  une  plus  grande  distance  du  soleil  :  il  existe  sur  le 
côté  concave  de  l'arc  des  franges  dont  les  maxima  et  minima  vont  en 
s'écartant  du  soleil.  Toutefois,  les  maxima  et  minima  de  lumière 
donnés  par  la  théorie  de  M.  Airy  se  rapprochent  de  plus  en  plus  des 
maxima  et  minima  indiqués  par  la  théorie  de  Young,  à  mesure  que 
Ton  passe  à  des  anneaux  surnuméraires  dont  le  numéro  d'ordre  est 
plus  élevé. 

»  Par  conséquent,  la  différence  des  résultats  des  deux  théories  n'est 
pas  très-grande  dans  l'application,  à  part  le  déplacement  du  premier 
maximum,  à  part  aussi  la  diminution  de  grandeur  qui  en  résulte 
dans  le  rayon  de  Tarc-en-ciel  ordinaire,  diminution  qui  ne  doit  pas 
avoir  lieu  dans  la  théorie  de  Young. 
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»  Sor  l*arc-«A-ei«t  dé  second  Drdr«,  cedéptaeemeni  se  fait  en  usas 
inverse,  et  le  rayon  de  Tare  surpasse  le  rayon  déduit  de  l'ancienoe 
théorie  de  la  déviation  minimum.  M.  Miller  a  vérifié  ces  conséquences 
de  la  théorie  de  M.  Airy  sur  des  arcs-en-ciel  àrtiliciels;  il  a  (roaVé 
que  i'arc-en-ciel  de  premier  ordre  avait  uii  effet  diminué  de  0"2^'» 
O^'iB'et  0°32',  la  diminution  indiquée  par  la  théorie  étant  O'àt)', 
0*26',  0**3/i'.  Le  rayon  de  i*arc  dé  deuxième  ordre  surpassait  Tanglè 
déduit  de  la  déviation  minimum  de  0°51',  O'^SS',  0'*t9'  :  la  théorie 
d'Airy  donnait  0"53',  0°/i6',  14'. 

»  L*écartement  angulaire  qui  sépare  les  deux  arcs  doit  donc  être 
notablement  plus  grand  que  Tancienne  théorie,  ne  l'indique,  et  il 
ne  sera  pas  hors  de  propos  de  signaler  cette  circonstance  aux  obser- 
vateurs. La  différence  devra  être  surtout  sensible,  si  les  arcs  surnu- 
méraires ont  une  grande  largeur  et  sont  nettement  séparés  de  l'arc 
principal. 

»fTout  récemment,  M.  Galle  a  mesuré  avec  soin  ie  rayen  do 
l'arc  de  premier  ordre,  et  il  a  conclu,  de  dix-sept  meures  prises 
dans  quatre  observations  différentes,  que  la  distance  du  soleil  à  la 
partie  moyenne  et  la  plus  brillante  de  Tare  avait  été  de  i^''27 , 
au  lieu  de  158"6';  la  différence  de  21'  est  dans  le  sens  assigné 
par  la  théorie  de  M.  Airy.  £n  nommant  toujours  R  le  rayon  de  la 
goutte,  l  la  longueur  d'ondulation  propre  à  la  couleur  que  l'on  con- 
sidère, s  l'écart  entre  la  position  géométrique  et  la  position  phy- 
sique de  l'arc,  on  doit  avoir  entre  ces  trois  quantités  la  relation  : 

3 

R  =  ô,si  >  (cot  g)"^; 

dans  le  cas  actuel,  on  obtient,  pour  le  diamètre  moyen  des  gouttes 
génératrices  des  arcs  vus  par  M.  Galle,  O*"*",  63. 

»  Comme  conséquence  de  l'accroissement  de3  gontios  pendant 
leur  chute,  on  doit  trouver  q^e  la  largeur  de  raaaeau  sombre 
qui  sépare  les  arcs  de  premier  et  de  deuxième  ardre  est  plus  con- 
sidérable au  sommet  de  cet  anneau  que  vers  l'borizon. 

»  Revenons  li^ahitetlant  ti  la  de$crîptit)n  des  arcs  surnuméraires. 
Ordinairement  on  vort  te  rouge  succéder  immédiatement  au  vi<6let, 
ou  même  se  n^êler  avec  lut  :  c'est  ce  qui  a  eu  lieu  dans  un  grand 
nombre  d'observitîohis  rapportées  par  les  auteurs,  notamment  dans 
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l'obdërf atîoo  de  Langwitb,  inaéréa  dans  le  q<»  875  des  Tramacu<mê 
philosophiques, 

»  On  troure  dans  l'ouvrage  de  Zahil  les  observations  suivantes  : 

»  Le  6  jntn  1686,  are-en-c!el  avec  Tordre  suivant  dans  ses  eouleors 
ir  rtmge,  Jaone,  vert,  bleu,  violet,  rouge.  »  Le  rouge  surnuméraire 
m  ici  extérieur  au  violet. 

»  Le  18  mai  1686,  l'ordre  des  couleur»  a  été  «  rouge^  vert,  bleu, 
p0ur{)re,  Jaune.  »  Le  premier  rouge  surnuméraire  s'est  ici  super- 
posé au  vî<^t. 

»  Le  2t  mai  1686^  oti  a  eu  t  rouge,  Janne^  Vert»  puis  rouge  som- 
bre. »  Le  rouge  surnuméraire  était  encore  plus  rapproché  de  la 
partie  médiane  dé  l'arc,  et  devait  coïncider  avec  le  bleu. 

t  Le  5  juin  iiZh,  M.  Potter  vit  sôus  l'arc  ordinaire  trois  bandes 
pbtkrj^rlés;  là  prèmi&rë  ocbupait  la  place  du  vidlët  et  résultait  de  Ja 
su))erposltibn  du  premier  rouge  surnuméraire  et  dû  Violet  de  l'arc  ; 
la  dèdxiêmé  provenait,  suivant  M.  Potier,  dû  mélange  du  premier 
violet  surnuméraire  avec  le  rouge  et  peut-être  àu^si  l'orangé  du  se- 
cond arc  surnuméraire. 

*  Màriôttë  avait  déjà  remarqué  les  phénottiènei  vus  pat  Lang- 
Witfa  ;  il  Vivait  vu  jusqu'à  quatre  rangs  de  couleurs  supplémentaires 
dans  l'àrc-eh-ciel,  et  avait  fort  bien  observé  que  les  largeurs  des 
bandes  allaient  en  diriiinuant  à  mesure  quej'onse  rapprochait  de 
leur  céntne  commun.  Mariotte  ajoute,  et  cette  remar(}ue  n'iest  pas 
sans  importance,  «  que  quand  on  ne  voit  qu'un  rang  de  couleurs 
dans  l'arc-en-clel  intérieur ^  on  ne  voit  point  la  bande  de  pourpre, 
bande  violette,  dans  l'arc- en-ciel  extérieur,  et  que  quand  on  voit 
cette  bande  de  pourpre,  on  voit  deux  ou  trois  r^tt^s  dans  l'arc  inté- 
rieur, j»  Il  est  cependant  probable  que  cette  remarque  de  Mariotte 
û*est  étacte  que  dans  la  majorité  des  cas. 

»  Munckea  vu  l'ordre  suivant  :  rouge,  orangé,  jaune,  vert,  bleu, 
violet,  rouge,  orangé,  jaune,  vert,  b|eu,  violet ,  de  sorte  que  l'arc 
était  complètement  dédoublé  ;  mais  l'arc  extraordinaire  n'avait  que 
les -|  de  la  largeur  de  l'arc  ordinaire.  On  satisfait  assez  bien  à  ces 
conditions  en  supposant  R  =  0""°,  1. 

p  BoiJguer  a  fait  au  Pérou  des  observations  analogues,  dans  les- 
quelles le  rouge  du  nouvel  arc  était  bien  séparé  du  violet  de  l'arc  or- 
dinaire ;  quelquefois  il  croyait  apercevoir  une  troisième  sé^ie  de  cou- 
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leurs  au-desftoas  des  deux  précédentes.  Cette  observation  indique 
aussi  des  gouttes  d'environ  un  cinquième  de  millimètre  de  diamètre. 
»  Mais  la  grande  majorité  des  observations  semble  se  rapporta:  à 
des  gouttes  d*un  diamètre  plus  considérable;  ordinairement  le 
premier  rouge  surnuméraire  est  noyé  dans  l'arc,  où  il  va  fausser  la 
teinte  de  Tune  des  bandes  de  la  partie  violette;  il  importe  doncdans 
les  descriptions  d'arcs  surnuméraires  d'indiquer  avec  soin  toutes 
les  circonstances  qui  doivent  décider  si  le  premier  rouge  aperçu  au- 
dessous  de  l'arc  est  le  rouge  du  second  ou  du  troisième  anneau  ; 
Je  plus  souvent,  c'est  le  rouge  du  troisième  anneau  qui  se  dégage 
le  premier  de  l'arc  ordinaire. 

»  On  peut  expliquer  par  cette  théorie  la  bande  vert-jaune-serin  que 
M.  de  Tessan  signale  à  la  partie  interne  des  arcs-en*ciel  des  régions 
équatoriales.  Celte  teinte  me  parait  être  la  bordure  nécessaire  des 
arcs-en-ciel,  lorsque  les  gouttes  sont  de  grand  diamètre,  par 
exemple,  d'un  millimètre  environ,  et  lorsque  l'égalité  des  diamètres 
des  gouttes  est  peu  rigoureuse*  Alors  on  a,  au-dessons  du  violet,  un 
mélange  de  toutes  les  couleurs  du  spectre,  moins  le  violet  toutefois, 
car,  dans  cette  partie  qui  correspond  à  la  partie  obscure  du  premier 
intervalle  de  la  série  des  anneaux  violets,  le  violet  seul  doit  man- 
quer, ta  couleur  complémentaire  du  violet  étant  le  jaune,  c'est  la 
teinte  jaune  qui  doit  prédominer,  et  cette  teinte  mêlée  avec  le 
bleu  du  ciel  a  dû  donner  la  teinte  jaune-vert-serin  signalée  par 
M.  de  Tessan. 

»  Il  reste  cependant  quelques  difficultés  dans  l'application  de  la 
théorie  précédente  à  certaines  observations.  Ainsi,  d'après  Legen- 
til,  on  pourrait  voir  au-dessous  de  l'arc  ordinaire  un  arc  bleu, 
suivi  d*un  espace  sans  couleurs  et  d'un  second  arc  bleu  (observation 
du  18  novembre  1756)>  ou  un  arc  vert  séparé  du  violet  par  un 
espace  sans  couleurs  (observation  du  27  juin  1756).  Ce  serait  cer- 
tainement un  travail  intéressant  que  de  rechercher  dans  les  recueils 
scientifiques  tous  les  arcs-en-ciel  à  ordre  anormal  dans  les  teintes, 
lesquels  paraissent  dus  généralement  aux  franges  d'interférence 
des  diverses  couleurs  du  spectre. 

à  11  est  cependant  une  modification  que  je  dois  signaler  ici,  parce 
qu'elle  tient  à  une  autre  cause:  c'est  la  disparition  du  violet  et 
du  bleu  dans  les  parties  basses  des  arcs,  lorsque  le  soleil  est  près 
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de  l'horizon.  Cette  circonstance  lient,  suivant  les  observations  d'Has- 
senfratz,  à  ce  que  le  vlolel  et  le  bleu  disparaissent  alors  par 
absorption,  pendant  le  trajet  des  rayons  solaires  à  travers  une  couche 
épaisse  d*air  atmosphérique.  .Mentzelius,  Labire,  Brandes,  IVl.  Kaemtz, 
ont  observé  des  phénomènes  de  ce  genre.  J'ai  fait  une  observation 
pareille  à  Lyon,  et  je  yais  la  rapporter  en  détail,  parce  qu'elle  offre 
des  particularités  intéressantes*  Le  soleil  se  couchait  à  l'occident 
.(25  Diai  i8/i3)  ;  on  voyait  les  deux  arcs  ;  l'aire  de  l'arc  intérieur 
était  éclairée  en  ronge  sombre  teinte  de  sépia  ;  la  même  teinte  exis- 
tait  an  couchant  autour  du  soleil.  Le  rouge»  l'orangé,  le  jaune» 
étaient  visiblea  dans  toute  la  longueur  de  l'arc  de  premier  ordre; 
le  Tert  était  peu  visible,  surtout  vers  les  pieds  de  Parc;  ceux-ci 
étaient  suspendus  à  2*  au-dessus  de  l'horizon,  et  ils  semblaient  s'é- 
lever lentement  à  mesure  qu'ils  entraient  dans  l'ombre  de  la 
terre  ;  le  bleu  et  le  violet  manquaient  complètement  dans  cette  ré-« 
gioD.  Chacun  des  pieds  se  terminait  par  une  pointe  triangulaire  ea 
forme  de  triangle  isocèle,  dont  la  base  était  la  largeur  de  l'arc,  et 
dont  le  sommet  dirigé  vers  le  bas  correspondait  à  la  limite  de  i'o~ 
rangé  et  du  jaune:  la  hauteur  de  ce  triangle  était  plus  grande  que  sa 
base;  cette  même  disposition  existait  aussi  sur  la  terminaison  mé- 
ridionale de  l'arc  extérieur.  Vers  sept  heures  trente  minutes,  le 
météore  a  disparu  rapidement.  Dans  l'observation  faite  par  Lahire 
le  SO  juillet  1708,  les  deux  arcs  étaient  rouges,  et  offraient  du  côté 
opposé  au  rouge  une  petite  bande  bleue. 

»  Les  arcs  surnuméraires  peuvent  aussi  exister  à  la  limite  violette 
de  l'arc  de  second  ordre.  Dicquemarre  a  vu  cet  arc  bordé  par  une 
bande  rouge  suivie  d'une  bande  verte.  M.  Brewster  a  aussi  observé  le 
même  fait.  J'en  ai  pareillement  été  témoin,  sur  le  Fauiharn,  le 
28  septembre  18ftâ.  Lorsque  ces  arcs  paraissent,  on  en  voit  tou- 
jours en  dessous  de  l'arc  de  premier  ordre.  Ils  ont  évidemment  la 
même  origine.  M.  Fisher  a  vu  trois  arcs  supplémentaires  à  Tare  de 
second  ordre:  celui  de  premier  ordre  en  possédait  cinq;  dans  sa 
relation,  M.  Fisher  donne  des  détails  circonstanciés  et  parfaitement 
conformes  à  la  théorie,  relativement  aux  espacements  de  ces  arcs. 

»  M.  MiUer  reproduit  artificiellement  les  arcs  surnuméraires  en  di- 
rigeant un  rayon  solaire  horizontal  sur  des  filets  d'eau  cylindriques 
et  verticaux,  dont  le  diamètre  varie  de  1**  à  0"*,  59.  On  peut  obte- 
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ntr  ainsi  Jusqu'à  seize  fragments  d*arc8  ^ruumèraires  inlérieiirs  I 
Tare  intérieur  ;  on  les  voit  aussi  très-bien  sur  Tare  de  second  ordre 
et  mêniei  sur  Tare  de  troisième  ordre. 

»l4tpgwUh  avaît  renurquè  depuis  longtemps  que  lesarcssurnumé* 
fj^f^  1^  4^c^n4iiieiL(jaaiaU  jusqu'à  Thorizon;  le  fait  lui  afait  parq 
9^  CQPMîuit  qu'il  en  a?ait  conclu  que  la  lumière  devait  ^voir  dam 
IflU  çwcl^os  ^pfirieixref  cerMline^  propriétés  qu'elle  perdait  d^ios  to 
COIip)iea  les  plua  ba^s.  Presque  tous  les  observateurs  oat  confirmé 
\j^  Kf^pavquQ  de;  Ung,wiUi  (1).  L'explication  de  c^  fait  cw^te  en  ce 
qil9,  les  pMi»  4^  l'arc  étant  voisins  de  l'borizoB,  les  gouUes  qui  pro-. 
iuijl^iil  1q  météore  sont  1^  très-voiainei^ du  sol,  piesqne  ^  la  linit9 
d#  )e«r  cbute,  et  que  l'accroisscRieDl  de  leur  domètre  pendant  kw 
descente  k  irave^a  rataMsphére  les  r^nd  ifteiicaces  pour  la  produis 
lion  de  ces  aros.  M.  Arago  a  fait  à  ce  sujet  des  remarques  du  pbu 
hMH  naléfél  dtiis  sas  Imtpuaions  pour  k  vûyage  4e  la  Bonâe. 

»  Le  but  de  cette  notice  aura  été  atteint,  si  j'ai  montré  que,  dass 
run  des  phénomènes  naturels  les  plus  étudiés  et  les  mieux  connus, 
un  observateur  attentif  peut,  encore  aujourd'hui,  trouver  une  ample 
moisson  de  ftits  importants  à  recueillir.  » 

L'observateur  étant  supposé  dépourvu  dSnHrumenu. 

Leaaepi  couleurs  son««eMes  égaleo^ent  distiaoles? 

Le  vfslel  esi-il  pur  f  ne  serait-il  pas  purpurin,  teinté  de  rouge?  La 
Wea  est  »il  pur  ? 

Me  voit-on  pas  d'aulfea  teintes  en  chsdans  du  violet}  Conunaat 
«MM-'eHM  disposées  I 

S'il  eti«|e  d^  band#ft  i^oior^es  en  d^na  dM  violet,  dira  qu**!  ^ 
leur  aoopubre,  leur  eouieup»  estimev  leur  large^ir  par  rapport  ^  b 
teifpaur  dea  bandes  rouge,  opang^^t  jau«e«  die  Var^x 

(1)  Le  2  JuiUrt  t848.  à  7  h.  5  m.  du  «oif,  j*îii  ebservé  près  àt  Paris  ào  pre- 
mUitp  am^siiMUHérairèfbanila  vente el  baaik  (uarpoo  ûattrue)  desceodlaaljiit' 
tftiit'hp^  ve||!eli|jjl,dararç  o^%o^3çav^l}J|  w;qfP4ai:çiii^niH9«rw^  W 
distinct.  Le  |i(i|^t  de  i*arc  ordinaire  était  teinté  de  pourpre. 
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tnt  tl'eihiè  pis  de  bandes  colorées,  dire  queHe  m  i»  teinte  du 
ekf,  en  dedans  du  violef  de  l^arc. 

QueNe  est  la  ternte  du  ciel  en  dehors  do  rouge  de  Fare? 

L'arc  s'étend'il  jusqu'à  l'horizon  sensible?  comment  ses  dem 
pieds  sont-ils  limités?  Los  teintes  paraissent -elles  différentes  vers  les 
pieds  et  vers  le  sommet  de  Tare  ? 

Que  se  p^sse-t-il  aq  montent  de  la  première  apparition  dç  !*arç  ? 
aimiomeQt  de  sa  disparition  ?  quelles  sont  les  teintes  qui  s'effacent 
les  premières? 

Mêmes  questions  pour  Tare  de  deuxième  ordre  ;  uotçr  ayec  çQia 
les  couleurs  situées  du  côté  exierne  ie  cet  çix. 

Quel  est  l'aspect  du  nuage  sur  lequel  l'arc  paraît  se  dçssi(ier  ? 
offre-l-il  la  teinte  blanche  des  nuées  d'été  (cumulus) ?  paratt-il 
orageux?  Les  gouttes  arrivent-elles  jusqu'au  sol  ? 

Si  l'arc-en-ciel  se  dessiiie  sur  un  brouillard,  queliç  est  la  couleur, 
rintçnslié  do  la  lamière  ?  Si  Tare  paraît  blanc,  quellci  est  r  largeur 
apparente  7  change- t-il  d'aspect  ?  ses  bords  u'oiïfeut-ils  auçuuc  iface 
dt:  coloration?  quels  phénomènes  optiques  amène  le  passade  çlu 
brouillard,  sur  le  disque  du  soleil  ?  qqels  phénomènes  r^uU^ut  de 
la  projection  de  Tombre  de  la  tête  de  l'obiervatçur  suc  ce  n^ême 
brouillard  ? 

Si  I'qq  aperçoit  un  troisième  arc-<en-ciel  du  côté  opposé  au 
soleil,  quelle  est  la  disposition  dis  coulent  s  dans  ce  troisième  arc? 

Jfst-ii  co^entrique  aux  deux  autres?  Les  couleurs  eq  sput-elles 
fixes,  ou  chatoyantes  7 

Quelle  est  la  hauteur  estimée  du  soleil  ?  Quelle  est  l'heure  et  quel 
est  le  jour  de  l'obser  vallon  ? 

N'y  aurait-il  pas  quelque  nappe  d'eau  dans  le  voisinage  (le  l'cib- 
servateur?  Comu^cnt  est-elle  située  par  rapport  à  l'observateur,  etc.  ? 

Si  le  ciel  est  noir  du  côté  du  soleil,  chercher  vers  ^O""  de  di:>iance 
de  l'astre  si  Ton  n'y  trouve  pas  des  traces  d'un  autre  arc-eu-ciel, 
l'arc  de  troisièoie  ordre. 

Lorsque  l'arc-en-ciel  atteint  l'horizon,  l'ubservateur  qui  pourrait 
revenir  plus  tard  à  la  même  station,  armé  cette  fois  d*ua  instru- 
ment propre  k  mesurer  les  angles,  devra  noter  quels  sont  le«  objets 
terr#6ires  ^ignè»  auiquek  viennent  aboutir  les  pieds  df  ^m 
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h  leur  rencoQUre  avec  rhoriioDy  oe  qui  lui  permettra  de  revenir 
quand  il  le  jugera  convenable,  pour  mesurer  TampUtude  de  l'arc  ; 
cette  observation  n'offre  un  intérêt  réel  que  dans  le  cas  de  l'arc-en* 
delUanc. 

Vobservateur  étant  muni  d'instruments. 

Avec  une  boussole  de  géologue,  on  peut  relever  la  position  des 
deux  extrémités  de  Tare  à  l'horizon  :  dans  le  cas  de  rarc-enciel 
blanc,  cette  observation  peut  offrir  un  grand  intérêt  :  on  notera 
rheure,  le  jour  et  le  lieu. 

Avec  un  théodolite,  placer  le  limbe  on  la  lunette  de  passage  dans 
le  vertical  do  soleil,  relever  les  hauteurs  des  bandes,  noter  les  heures 
avec  soin.  Comme  vérification,  relever  la  hauteur  du  centre  du 
soleil,  se  tenir  en  garde  contre  les  effets  du  mouvement  diurne.  Si 
l'arc  paraît  sous  forme  d'un  cercle  complet  ou  presque  complet,  re- 
lever avec  le  cercle  horizontal  du  théodolite  les  amplitudes  droite  et 
gauche  de  l'arc,  et  des  bandes  qui  le  composent. 

Avec  un  sextant,  distance  des  bandes  au  soleil,  si  la  construction 
du  sextant  lui  permet  de  mesurer  des  angles  de  1/^0'*  :  même  mesure 
pour  l'arc  de  deuxième  ordre. 

Si  les  arcs  de  premier  et  deuxième  ordre  paraissent  à  la  fois,  me- 
surer  les  distances  du  rouge  de  Tua  de  arcs  au  rouge  de  l'autre^  et 
do  même  pour  les  autres  couleurs. 

Faire  cette  mesure  au  point  de  culmination,  et  la  répéter  dans  les 
deux  régions  où  les  arcs  viennent  rencontrer  l'horizon. 

Mesurer  les  positions  angulaires  des  bandes  surnuméraires,  sll  en 
existe,  par  rapport  au  rouge  de  l'arc  de  premier  ordre;  de  même 
l>our  l'arc  de  second  ordre. 

Dans  le  cas  de  l'arc-en-ciel  blanc,  s'il  embrasse  plos^  d'une  demi- 
circonférence  autour  de  son  centre,  mesurer  son  diamètre  avec  le 
si!Xtant. 

Répéter  et  varier  les  mesures  ;  sans  cela  elles  n'offriraient  qu'un 
médiocre  intérêt,  du  moins  dans  le  cas  de  l'arc-en-ciel  ordinaire. 

Si  l'observateur  possède  un  horizon  artificiel  et  un  sextant,  il 
pourra  relever  coup  sur  coup  la  hauteur  du  sommet  de  l'arc,  et  celle 
du  soleil,  vu  dans  son  horizon  :  de  ces  deux  mesures  il  sera  fiicile  de 
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coneiare  la  distance  du  sommet  de  l'arc  au  soleil.  Il  n'est  même  pas 
nécessaire  que  le  plan  de  l'horizon  artificiel  soit  réglé,  pour  que  Tob- 
servation  précédente  réussisse  :  il  suflSt  que  ce  plan  reste  invariable 
pendant  le  temps  écoulé  entre  la  mesure  de  la  hauteur  du  soleil  et 
celle  de  la  hauteur  de  Tare.  Il  convient  de  reprendre  une  deuxième 
fois  la  hauteur  de  Tastre,  afin  d'éliminer  l'effet  du  mouvement  diurne 
sur  la  sphère  céleste. 

Si  l'observateur  est  dans  le  nuage  météorique»  il  ne  négligera 
pas  de  regarder  avec  une  loupe  un  peu  forte  U  forme  des  cor- 
puscules flottants  qui  passent  au  foyer  de  la  loupe  :  le  fond  sur 
lequel  il  regardera  devra  être  très-noir,  pour  que  cette  observation 


M.  Bravais  ne  connaissait  pas  sans  doute  l'observation  curieuse 
de  M.  Haidinger  sur  la  présence  des  houppes  de  polarisation  dans 
l'arc-en-ciel  produit  par  Tinsufflation  de  l'eau. 

Are^en-eiel  blanc  produit  sur  le  brouillard^  par  M.  FAYB. 

«  J'ai  observé  cette  nuit  un  phénomène  que  je  signale  aux  personnes 
qui  s'occupent  d'optique  météorologique.  En  sortant  d'une  salle  de 
travail  qui  donne  sur  le  parc  de  l'Observatoire,  j'ai  remaroué  que  la 
lumière  d'un  bec  à  gaz»  place  dans  la  salle  à  4  ou  5  mètres  en  arrière, 
produisait  en  face  de  moi,  par  la  porte  entr'ouverte ,  un  arc-en-ciel 
blanc  semblable  à  un  halo  lunaire,  dont  la  moitié  inférieure  se  pro- 
jetait sur  le  sol  et  les  buissons  voisins.  J'ai  mesuré  grossièrement 
l'angle-sous-tendu  par  le  diamètre  de  ce  cercle  à  l'aide  de  deux 
règles  croisées,  et  je  l'ai  trouvé  entre  80  et  90  degrés,  plus  voisin 
de  80  degrés.  Lorsque  je  me  suis  disposé  à  étudier  de  plus  près  cette 
apparence,  et  à  faire  varier,  par  exemple,  l'éclat  el  la  position  de  la 
lampe,  etc.,  le  brouillard  venait  d'être  à  peu  près  dissipé  par  un 
léger  vent  d'ouest.  Cet  arc  blanc  doit  être  facilement  reproduit  dans 
les  temps  de  brouilldrd  ;  on  pourrait  le  faire  naître  lorsque  la  nature 
des  vésicules  du  brouillard  le  permettra,  à  l'aide  de  la  lumière  élec- 
trique, et  l'étudier  alors  plus  complètement  que  je  ne  l'ai  faiit.  » 

Description  d*un  stéphanoscope^  ou  appareil  à  montrer  les 
couronnes^  par  H.  W.  DovE. 

Il  est  trèa^^iffieile  de  tracer  sur  le  verre  avec  on  diamant  descer- 
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des  owKeniHqgfes  avec  l'exactitude  et  la  régularité  qa*^ig«  la 
eotlsiruciion  d*uo  stéfiliauoscope:  aussi  les  appareils  coastruits  de 
cette  Bianière  ne  rendent  souvent  que  des  services  très-im|>arfait9. 
On  obtient  ces  efq)aces  dans  leur  plus  grande  pureté  à  l'aide  d'an 
gnilage  très-brillant,  et  formé  de  ])etUes  droites  parallèles;  1,200  $or 
1  pouoe. 

M.  Oertiing  exécute  cet  appareil  avec  une  perfection  rare.  Oa  lai 
Imprime  uu  mouvement  rotatoire  dans  son  plan  ;  puis  à  travers  le 
grillage  en  rotation  on  regarde  une  petite  ouverture  bien  éclairée. 
Quand  la  lumière  est  très-blanche,  on  aperçoit  distinctement  huit 
anneaux  rouges. 

L'immense  et  beau  travail  de  M.  Bravais  sur  les  halos  et  les  phé- 
nomènes du  même  genre,  imprimé  en  entier  dans  le  Journal,  de 
L'Ecole  -polytechnique^  est  une  œuvre  de  premier  ordre.  Forcé  de 
nous  restreindre,  nous  nous  bornons  à  reproduire  1°  l'analyse  donnée 
par  l'auteur  lui-même  ;  2*'  les  remarques  générales  sur  les  halos,  leor 
explioaUon  et  lear  théorie;  $*  l'étude  de  la  luouère  de  ces  phéno- 
mènes au  point  de  vue  de  la  polarisation. 

Sur  les  phénomènes  optiques  nux^ls  donnent  lieu  les  mmges 
'  éparticuies  gùaeéess  par  M.  A.  Bravais. 

«  Le  Mémoire  que  j'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  traite 
des  halos,  parhélies  et  autres  météores  ayant  avec  ceux-ci  comma- 
nauté  d'origine.  Il  en  embrasse  l'étude  sous  trois  points  de  vue  dif- 
férents: description  méthodique  de  ce  qui  a  été  observé;  histoire 
critique  des  explications  données  antérieurement  ;  enfin,  théorie  ra-- 
tionnelle  de  ces  phénomènes,  basée,  d'un  côté,  sur  les  observations, 
de  l'autre,  sur  les  caractères  physiques  et  crislallograpbiques  de  la 
neige^ 

•  La  partie  descriptive  comprend  environ  cent  cinquante  obserra- 
tions  {  vifigt-quatre  appartiennent  au  xvii*  siècle;  les  autres  sont  plus 
récentes.  Je  ne  comprends  pas  dans  ce  relevé  les  apparitions  ordi- 
naires de  halos  simples,  qui  sont  fréquentes  et  échappent  à  toute 
énnmération,  ni  même  les  apparitions  des  parhélies  ou  |[)afasélènes 
situés  à  22  degrés  de  Pàstrè,  trop  nombreuses  aussi  pour  qa'on 
pmnè  mûHlÊUit  ms  liato  «net».  LvsdifteitM  foiilÉs  tadifttlia  par 


Digitized 


by  Google 


HALOS.  1633 

les  observateurs  peuvent  se  ramener  aux  types  qui  suivent  :  «  Halo 

»  de  22  degrés,  parhélîes  de  22  degrés,  arcs  obliques  de  Loevitz 
»  allant  des  parhélies  au  halo,  arcs  tangents  horizontaux  du  halo  dé 
»  22  degrés,  soit  supérieur,  soit  inlférieur,  halo  elliptique  circàn- 
»  scrit  au  halo  de  22  degrés,  halo  de  46  degrés,  Sircs  tangents  hori* 
»  zontaux  du  halo  de  k^  degrés,  arcs  tangents  latéraux  du  halo  de 
»  /i6  degrés,  cercle  parhélique,  parJiclies  siluésà  environ  45  degrés 
»  du  soleil ,  arcs  tangents  extraordinaires  du  halo  de  22  degrés^ 
0  halôà  extraordinaires  avec  des  rayons  de  5.  14»  19,  28,  è5  et 
•  90  degrés,  arcs  circumzénithaux  extraordinaires  qui  leOr  coï*re8- 
>  pondent,  parhéties  blancs  (où  pàranthéli'es)  situés  à  110  degrëà  de 
,»  i*astre,  parbélies  situés  à  environ  100  degrés»  cercle  obliqué  vu 
9  par  Hall,  colonnes  verticales  qui  paraissent  au  lever  et  au  coucher, 
»  croix  solaires  et  lunaires,  faux-soleils,  vus  par  tlhothmaii  et  Cassini, 
9  en  contact  avec  le  vrai  soleil  ;  enfin,  Tanthélie  et  les  arcs  en  sautoir 
»  qui  le  traversent.» 

9  J*ai  recueilli  avec  grand  soin  les  faits  qui  prouvent  que  la  Sub- 
stance de  ces  phénom(>nes  est  un  hûagc  glacé,  tes  ôbâèVVâttotià  de 
Vendries,  Gmelirt ,  Scoresby,  Pari-y,  Brl[inde3,  balle,  Rafei^ti  fet 
Langberg,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard:  cinsi,  Làngbe^^il  Vb 
un  hall)  se  dessiVier  sur  un  champ  de  neige,  à  pelt  pr%§  de  tnèiiie  que 
nous  voyons  quelquefois  l*arc-en-clel  sûi*  les  'gbuttèé  db  r^é  ^ 
après  te  lever  du  ^leil. 

»  Tai  analysé  lôbtesies  opinions  émises  sur  les  halos  par  Mûygbéâè, 
Mariotle,  Càssîni,  Thomas  Young,  Veoturl,  tràtinhofèf,  Èrabdèé,  fet' 
par  MM.  Babinet  et  Galle.  Les  explications  sont  parfois  trës-Dbiit- 
breuses  :  par  exemple,  lé  halo  de  46  degrés  a  été  expliqué  de  six  ifiji- 
nières  différentes.  Êh  faisant  uti  choix  ratsondë  entré  ces  divéi*!^ 
opinions,  bn  à  déjà  fait  M  grâtid  t)as  vers  la  théorie  complète  da 
météore ,  mais  les  arcs  tangents  latétaOx  dû  halo  de  46  degrés,  tes 
parbélies  de  46  degrés,  les  arcà  circumzènilbàux  extraordinaires, 
les  parbélies  blancs,  le  cercle  de  Hall ,  en  colonnes  verticales,  tes 
croix ,  les  faux-soleils,  Tanthélie  et  les  arcs  en  sautoir  de  l^ànthélie 
restent  encore  sans  interprétation  sufiSsante.  Mon  trivail  combléra^^ 
j'espère,  cette  importante  lacune. 

»  Pour  procéder  méthodiquement  à  Tanalyse  d^ùh  phënôiïlfe'ne 
autri  complexe,  j'ai  d*aborâ  Wmulë  les  lois  g^néiCàlèl  dô  t'ittâttt&i- 
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tion  de  Tatmosphère  par  des  corpuscules  géométriquement  sem- 
blables et  semblablemeiU  éclairés  ;  j'ai  pris  ensuite  pour  point  de 
départ  un  système  de  prismes  à  axes  verticaux  ;  les  phénomènes  lu- 
mineux qui  correspondent  à  ce  cas  étant  convenablement  analysés, 
les  autres  cas  plus  complexes  s*en  déduisent  sans  de  trop  grandes 
difficultés.  Les  théorèmes  sur  lesquels  s*appuie  cette  analyse  sont  des 
corollaires  des  deux  suivants  : 

«  1*"  Le  sinus  de  l'angle  que  ie  rayon  incident  fait  avec  un  plan 
»  qui  contient  la  normale  à  la  face  d'entrée  est  au  sinus  de  Tangle 
»  que  le  rayon  réfracté  fait  avec  ce  même  plan ,  comme  l'indice  de 
»  réfraction  esta  l'unité; 

»  2o  La  projection  du  rayon  lumineux  sur  tout  plan  qui  contient 
9  la  normale  à  une  face  réfringente  traverse  cette  face  en  suivant  la 
»  loi  de  Descartes,  la  puissance  réfractive  (P— 1)  du  second  milieu 
•  étant  préalablement  multipliée  par  le  carré  de  la  sécante  de  l'angle 
«  que  fait  le  rayon  incident  avec  sa  projection.  » 

9  La  réfraction  de  la  lumière  donne  lieu  à  des  théorèmes  du 
même  genre,  qui  se  déduisent  des  précédents»  en  supposant  l'indice 
/égala  — 1. 

»  Les  phénomènes  qui  dépendent  des  prismes  à  axes  verticaux 
peuvent  être  imités  au  moyen  d'un  prisme  d'eau  à  axe  vertical,  en- 
fermé entre  trois  lames  verticales  de  verre  assemblées  à  60  degrés  ; 
en  faisant  tourner  rapidement  ce  prisme  sur  lui-même,  et  faisant 
tomber  sur  lui  un  faisceau  de  rayons  solaires,  ou  la  lumière  d'une 
bougie,  on  reproduit  :  1*  les  deux  parhélies  avec  les  queues  blanches 
opposées  au  soleil  qui  les  accompagnent  ;  2**  les  deux  cercles  parhé- 
liques  (passant  par  le  soleil  et  parallèles  à  l'horizon),  qui,  dans  la  na- 
ture, sont  superposés  l'un  à  l'autre,  l'un  d'eux  dû  à  une  réflexion 
extérieure,  l'autre  à  deux  réfractions  séparées  par  une  réflexion  à 
l'intérieur  (comme  dans  l'arc-en-ciel  du  premier  ordre);  3**  les  par- 
hélies colorés  qui  sont  formés  à  98  degrés  du  soleil,  par  des  rayons 
qui  ont  subi  deux  réfractions  et  deux  réflexions  internes.  On  peut 
même  ainsi  engendrer  le  parhélie  distant  de  U2  degrés  du  soleil» 
parhélie  qui  résulte  de  rayons  réfléchis  quatre  fois  sur  les  faces  ver- 
ticales internes,  mais  dont  la  lumière  e«t  trop  faible  pour  qu'on  ait 
jamais  pu  l'apercevoir  dans  l'atmosphère. 

•  Si  les  rayons  solaires  tombent  sur  la  base  supérieure  du  prisme 
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d'eau,  sous  un  angle  de  15  à  20  degrés  avec  la  surface,  09 voit  se 
former  Tare  horizontal  qui»  dans  la  nature ,  est  situé  à  l\6  degrés  au- 
dessus  de  Tastre  :  cet  arc  est  rigoureusement  circubire  et  centré  sur 
le  zénith. 

•  Le  même  appareil  peut  servir  à  reproduire  Tanthélie  :  il  suffit 
de  substituer  au  prisme  triangulaire  une  lame  quadrangniaire  de 
verre ,  tournant  autour  d'une  de  ses  arêtes  verticales.  Si  des  stries 
sont  tracées  sur  les  surfaces  de  cette  lame ,  cet  anihélie  artificiel  est 
traversé  par  deux  arcs  symétriques  disposés  en  sautoir. 

n  Lesparhélies  situés  à  120  degrés  du  soleil  s'expliquent  de  diffé- 
rentes  manières,  et  paraissent  dos  surtout  à  des  prismes  cannelés, 
par  exemple,  à  des  prismes  dont  la  section  représenterait  deut 
triangles  équiiatéraux  alternes  entre  eux  et  de  même  centre  (prismes 
hexagones  étoiles).  J'examine  les  diverses  formations  de  ces  parhé- 
lies ,  dans  le  cas  de  deux  réflexions  :  si  le  nombre  des  réflexions  est 
impair,  il  n'y  a  pas  lieu  à  la  formation  d'un  parbélie.  Cette  partie  de 
la  question  peut  aussi  se  résumer  en  un  certain  nombre  de  théorèmes 
généraux. 

»  Pour  pouvoir  comparer  les  données  du  calcul  avec  celles  de 
l'observation ,  j'ai  dû  mesurer  l'indice  de  réfraction  de  la  glace  pour 
les  différentes  couleurs  du  spectre.  L'accord  des  données  calculées 
d'après  ces  indices  avec  les  données  numériques  des  observations 
est  t  en  général ,  très-satisfaisant  ;  il  ne  m'a  point  paru  qu'il  y  eût 
lieu  à  recourir  à  l'une  ou  à  l'autre  des  deux  hypothèses  suivantes, 
faites  par  M.  Galle,  savoir  :  1  '  que  Tindicede  réfraction  des  cristaux 
générateurs  soit  supérieur  à  l'indice  de  la  glace  ;  2"*  que  la  zone  la 
plus  intérieure  du  halo  de  22  degrés  devrait  sa  lumière  à  des  angles 
dièdres  de  59"  2V  provenant  des  faces  de  l'ouverture  du  prisme 
hexagonal  on  triangulaire. 

»  £n  définitive ,  l'explication  des  diverses  parties  du  météore  me 
paraît  être  la  suivante  : 

•  Le  halo  de  22  degrés  est  dû  aux  angles  dièdres  de  60  degrés , 
dans  des  prismes  qui  n'offrent  aucun  mode  particulier  d'orientatfon. 

•  Le  parhélle  de  22  degrés  est  produit  par  les  mêmes  angles ,  les 
axes  des  prismes  devenant  verticaux* 

»  L'arc  tangent  circumzénithal  du  halo  de  U6  degrés  est  produit 
.  par  les  angles  de  90  degrés  de  ces  prismes  à  axes  verticaux. 


Digitized 


by  Google 


16i#  OPTIQUE   MÉTBOKÛLOGIQUË. 

»  Loi^ue  les  axes  prennent  dea  directions  indélerminées .  il  s« 
forme,  à  travers  ces  mêmes  angles ,  un  halo  de  /i6  degrés  de  rayon. 

»  Les  arcs  tangents  supérieur  et  inférieur  du  balo  de  22  degrés 
sont  engendrés  par  les  anglos  de  OO  degrOs,  les  axes  des  prismes 
éta&t  horizontaux.  Les  prismes  dont  les  axes  ont  leur  point  de  fuite 
à  90  degrés  du  soleil  donnent  lieu  à  la  partie  la  plus  brillante  de  ces 
ait#.  Si  le  soleil  est  suffisamment  élevé ,  ces  arcs  se  réunissent  eo 
une  courbe  unique,  qui  est  un  halo  elliptique  h  petit  axe  vertical, 
circonscrit  au  balo  de  22  degrés. 

»  Les  arcs  tangents  latéraux  du  balo  de  66  degrés  sont  produits 
par  les  augks  de  90  degrés  des  prisims  dont  les  axes  sont  horizontaux; 
parmi  ces  prismes,  ceux  dont  le  point  de  fuite  des  axes  sur  la  sphère 
céleste  est  à  67*  52'  du  soleil  donnent  lieu  à  la  partie  de  l'arc  la 
plus  lumineuse  et  la  plus  voisine  du  halo  de  l\6  degrés. 

»  Le  cercle  parbélique  est  dû  à  la  réflexion  sur  les  faces  verticales 
des  prismes  dont  les  axes  sont  horizontaux  ou  verticaux» 

H  Le  parhélie  de  /i5  degrés  parait  être,  le  plus  souvent,  un  parbélie 
secondaire  formé  par  le  parhélie  de  22  degrés. 

»  Les  halos  extraordinaires»  arcs  circumzénitbaux  extraordinaires, 
«ont  dnl»  aux  faces  de  pointement  qui  terminent  quelquefois  les 
prismes.  Les  équations  de  ces  arcs  sont  remarquables ,  et  prouvent 
que  les  branches  qui  les  composent  sont,  d*uu  bout  à  Tautre,  oo 
ascendantes  ou  descendantes,  ce  qui  n*a  pas  lieu  pour  les  arcs  tan- 
gents Au  haio  de  22  degrés. 

»  I^s  diverses  cifcoestances  du  balo  vu  par  Hall  en  1?96  peuvent 
s'expliquer  par  des  prismeis  è  axes  verticaux ,  et  dont  le  pointement 
sttpériiBur  portait  des  faces  Aiisant  avec  l'axe  cristaliographiqiie  bo 
angle  &é  70*  32'. 

»  Les  parhélies  situés  sur  le  cercle  parbélique»  6  diverses  distances 
du  soh^t),  sottt  dbji  ft  des  htetagonés  ^iliéB,  ou  I  tiM  dodéos^ones 
étoiles  de  diverses  sortes. 

i  LeH  totonnes  verticales  qui  surmontent  te  soleil  I  mm  lever  soot 
dtiés  6  la  CéRexiotl  iViferHê  des  rayon%  sUf  là  base  iiîfiriekri%  hu 
interne  sur  là  bastt  sûpêrieung  de  pH^lïies  h  ôxes  ve)-tteàux ,  ces 
prismes  étant  d'ailleurs  soumis  à  d^  p^tf!^  kâiIàincéAièttli«nlottf€e 
la  verticale. 

»  Les  rayons  qui  éprotttèât  B,  5,  7r#flctteâftdtt  mêlli%|(«lirê;  11- 
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temativenitiit  «ar  leg baies  supérieure  et  inférieure  de  3^  S,  7  prismês 
pareils^  noa  liés  entre  eux,  contribiienU  aQgffieoter  i'éekt  ainsi  que 
la  long«ieiir  de  ces  cohnines  luaiineusefl. 

»  Les  rayons  qui  sni^sseRt  2,  4,  6  réflexio»«  du  même  genre, 
donnent  lien  aux  lueurs  verticales)  à  bras  supérieur  et  inférieur 
égaux  entre  eux ,  lesquelles  accompagnent  l'as:rç  dans  sa  roule  sur 
la  sphère  céleste ,  jusqu'à  20  à  25  degrés  d'élûvaiton  au-dessus  de 
rhorizon.  Ces  lueurs  ,  en  se  combinant  avec  une  portion  du  cercle 
parbélique,  donnent  le  phénomène  de  la  croix. 

»  Les  faux-soleils  de  Rolhman,  Bouguer,  Cassini,  Malesieu,  peuvent 
s'expliquer  par  des  prismes  à  axes  verticaux  ou  sensiblement  verti- 
caux, portant  pour  pointements  des  faces  presque  horizontales  iii- 
clinéesde  89°  53'  sur  Taxe,  et  par  des  rayons  qui ,  entrant  par  Tune 
des  faces  verticales,  se  refléchissent  deux  fois  sur  les  faces  internes 
de  l'angle  dièdre  de  199*  46',  et  sortent  par  la  face  verticale  opposée 
à  celle  d'entrée. 

»  L'anthélie  est  dû  è  des  cristaux  à  axe  horizontal ,  dont  les  bases 
verticales  ont  une  de  leurs  trois  diagonales  verticale;  les  angles 
dièdres  de  90  degrés,  à  arêtes  parallèles  à  cette  diagonale,  engen- 
drent alors  l'anthclie.  Si  les  bases  offrent  des  stries  d'accroissement, 
Tanthélie  peut  être  traversé  par  des  arcs  en  sauloîr.  Je  montre  que 
ces  stries  peuvent  exister,  et  qu'elles  doivent  former  avec  l'horizon 
des  angles  égaux  à  0,30,  60  et  90  degrés. 

»  Enfin,  en  recueillant  le  petit  nombre  de  faits  qui  peuvent  fournir 
quelques  renseignements  sur  la  valeur  de  l'angle  dièdre  du  rhom- 
boèdre élémentaire  delà  glace,  j'arrive  à  ce  résultat,  que  cet  angle 
dièdre  pourrait  fort  bien  être  égal  à  90  degrés  ou  à  un  àhgle  très- 
peu  différent  de  l'angle  droit.  » 

Remarqves  générales  sur  les  halos  et  leur  explication  ou  leur  théorie, 

La  comparaison  approfondie  que  nous  venons  de  faire  entre  les 
phénomènes  optiques  que  doivent  produire  des  cristaux  de  neige 
flottant  datis  l'atmosphère,  et  ceux  qu'une  observation  attenlivie  a 
fait  remarquer  aux  météorologistes,  offre  des  résultats  dont  l^en* 
semble  doit  satisfaire  l'esprit.  La  série  très-étendue  et  très-variée  des 
divers  aspects  de  ces  météores,  mise  en  regard  de  là  série  deS  formes 
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indiquées  par  la  théorie  de  MarioUe,  offre  avec  cette  dernière  le 
parallétisme  le  plas  parfait.  Quelques  points  obscurs  restent  encore 
çà  et  là,  mais  seulement  en  ce  qui  concerne  des  apparitions  très- 
rares,  et  la  plupart  du  temps  incomplètement  déCnies  par  ceux  qui 
en  ont  été  les  témoins.  Il  serait  peu  philosophique  de  partir  de  là 
pour  refuser  son  assentiment  à  la  théorie.  Quel  physicien  a  jamais 
songé»  dans  le  siècle  dernier,  à  rejeter  l'explication  de  i'arc-en-clel 
par  Descartes,  sous  le  prétexte  que  cette  théorie  laissait  inexpliqués 
les  arcs  surnuméraires  que  les  observateurs  avaient  déjà  parfaite- 
ment remarqués,  mais  dont  il  était  réserve  à  Yonng  de  donner  la  vé- 
ritable solution?  et,  dans  ce  même  ordre  de  phénomènes,  la  cause 
de  la  dégénérescence  connue  sous  le  uom  d'arc-en'Ciel  blanc  n'est- 
elle  pas  restée  inconnue  jusque  dans  ces  dernières  années,  sans  qa'fl 
en  résultât  aucun  préjudice  pour  la  théorie  de  Descartes?  Il  est  hors 
de  doute  que  les  anomalies  qui  subsistent  en  petit  nombre  dans  la 
théorie  des  halos  s'expliqueront  un  jour,  dès  que  Pou  possédera  des 
observations  plus  précises  et  accompagnées  de  mesures  angulaires 
exactes.  Je  vais  résumer  rapidement  l'ensemble  des  faits  actuelle- 
ment bien  connus. 

Lorsque  les  couches  élevées  de  Tatmosphère  sont  saturées  d'hu- 
midité, à  une  température  plus  basse  que  zéro  degré,  le  moindre 
abaissement^  température  détermine  la  précipitation  de  la  vapeur 
d'eau  à  l'état  cristallin.  Dans  le  cas  général  cette  précipitation  a  lieu 
d'une  manière  confuse  ;  les  particules  cristallines  se  groupent  irré- 
gulièrement; il  n'en  résulte  qu'une  masse  amorphe  et  pulvérulente. 
Les  nuages  ainsi  constitués  sont  blanchâtres  et  doués  de  pouvoirs  ré- 
flecteurs considérables  ;  ils  absorbent  une  assez  forte  fraction  des 
rayons  lumineux  qui  les  traversent.  Au  commencement  de  la  con- 
densation, on  voit  paraître  une  vapeur  laiteuse,  un  voile  répandu  uni- 
fermement  sur  le  ciel,  et  dont  l'éclat  général  est  souvent  difficile  à 
supporter.  Dans  un  état  plus  avancé,  ces  nuages  se  disposent  en  longs 
filaments,  ou  cirrus,  formant  souvent  des  bandes  parallèles  que  la 
perspective  fait  paraître  convergées  en  deux  points  opposés  de  Tbo- 
rizon. 

Mais  que  la  condensation  de  la  vapeur  se  fasse  d'une  manière  lent* 
et  régulière,  qu'un  temps  suffisant  soit  accordé  aux  molécules ,  h 
cristallisation  s'opérera  suivant  de  certaines  règles  fixes ,  telles  oo 
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tdles  formes  se  dessineitMit ,  le  prisme  heiagonal  de  la  neige  s'alon- 
géra  suivaotsoDaxe,  oa  se  dilatera  paraUèlement  à  ses  bases»  les  facettei 
de  poiDtemem  s'inclineront  sur  l'aie  du  cristal*  On  conçoit  que  la 
température»  la  variation  plus  ou  moins  lente  de  cette  température 
suivant  la  verticale,  le  mélange  des  couches  inégalement  humides, 
le  rayonnement  nécessairement  inégal  des  différentes  parties  de  la 
surface  du  cristal»  la  densité  plus  ou  moins  grande  de  l'air,  sa  pression» 
peut-être  aussi  son  état  électrique,  détermineront  la  prédominance 
de  telle  ou  telle  forme,  suivant  des  lois  qui  nous  sont  encore  presque 
complètement  inconnues. 

Dès  que  la  formation  cristalliuc  a  acquis  une  certaine  importance, 
le  nuage  devient  propre  à  la  production  des  halos  et  des  phénomènes 
congénères.  Les  particules  cristallines  se  rangent  alors  sous  plusieurs 
types  principaux  que  Yenturi  a  déjà  parfaitement  caractérisés  sous 
le  nom  de  Légions. 

Le  premier  groupe  est  celui  des  cristaux  qui,  soit  par  leur  forme 
sphéroîdale,  soit  par  suite  de  Tagîtation  del'air,  n'ont  aucune  situation 
déterminée  de  préférence,  dans  l'espace  qui  les  environne.  Ces 
cristaux  donnent  naissance  au  halo  de  22  degrés,  au  halo  de  â6  degrés 
et  à  quelques  autres  halos  beaucoup  moins  fréquents,  parmi  lesquels 
on  doit  surtout  remarquer  ceux  de  Scheiner  et  à*HévéUus. 

Le  deuxième  groupe  est  celui  des  cristaux  à  axe  alongé,  etqoi, 
dans  une  atmosphère  calme,  tombent  lentement,  l'une  de  leurs  deux 
pointes  vers  le  sol.  Les  phénomènes  qui  en  dépendent,  et  qui  se 
produisent ,  si  la  hauteur  du  soleil  est  comprise  entre  les  limites 
convenables,  sont  le  parhélîe  de  22  degrés  avec  son  parhélie  secon- 
daire, l'arc  tangent  horizontal  du  halo  de  ^6  degrés,  supérieur  ou 
inférieur  à  ce  halo,  le  paranthélie  de  120  degrés,  le  cercle  parhélique 
et  les  stries  verticales  ou  obliques  passant  par  le  centre  de  l'astre. 

Le  troisième  groupe  est  celui  des  cristaux  lamellaires  hexagones 
tombant  nécessairement  dans  l'air,  suivant  le  plan  de  leurs  bases.  De 
ce  troisième  groupe  dépendent  surtout  ces  halos  de  22  degrés  dont 
les  parties  supérieure  et  inférieure  sont  beaucoup  plus  lumineuses 
que  les  latérales,  les  arcs  tangents  supérieur  ou  inférieur  à  ce  même 
halo,  les  arcs  tangents  latéraux  du  halo  de  /i6  degrés,  et  le  cercle  par- 
hélique. 
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Le  quairlème  gfronpe  comprend  aassi  desertstaoxiameNaires,  maie 
doRt  la  structure  est  tetk  qu'elle  décide  la  chute  à  se  feire  suhast 
une  des  trois  diagonales,  qui  devient  alors  verticale.  De  ce  dernier 
type  dépendent  les  arcs  tangents  extraordinaires  du  halo  de  22  degrés, 
le  parhélie  de  IxQ  degrés,  l'anthéKe,  les  arcs  obliques  en  sautoir  pas- 
sant par  Tanthélic,  et  ceux  pareils  aux  précédents,  qui  passent  par 
le  centre  de  l'astre.  Je  désignerai  ces  divers  groupes  par  les  numéros 
d'ordre  1,2,  3  et  &. 

La  pesanteur  fournit  aux  cristaux  des  trois  derniers  groupes  la 
force  directrice  nécessaire  pour  que  leur  axe  devienne  vertical  oa 
horizontal.  Il  est  probable  que  le  mode  même  de  la  chute  favorise 
raceroisaeœeni  du  cristal  dans  tel  ou  tel  sens,  et  que  les  nouvelles 
maiéeiiles  s'ajoutent  de  préférence  sur  les  plans  des  faces  iaférieores, 
ce  qai  alonge  eacare  le  cristal,  et  contribue  à  augmenter  rintensité 
de  sa  force  directrice.  C'est  peut-être  à  celte  cause  qu'est  d6  le  dé- 
faut de  symétrie  ternaire  qui,  selou  ma  mauière  de  voir,  peut  déter- 
miioer  les  cristaux  du  troisième  groupe  à  s'alonger  de  préférence 
suivant  une  des  trois  diagonales  de  rbexagooe,  ii  prendre  cette  dia- 
gioaale  pour  ligue  de  chute  et  à  passer  aiuM  dans  ie  groupe  u®  4. 

Cette  descente  du  cristal  ne  peut,  d'ailleurs,  s'cfléctuer  sans  quel- 
ques oscillations  autour  de  sa  pusiiioa  d'équilibre  ;  il  résulte  de  ces 
oscillations,  leutes  ou  rapides,  qu'à  im  instant  donné  les  axes  d'un 
certain  nombre  des  cristaux  du  groupe  n°  2  dévient  de  1 .  2 .  3 .  . .  de- 
grés de  la  station  verticale ,  et  qu'il  en  est  de  même  pour  le  groupe 
n**  3»  relaiiveiuent  à  la  station  horizontale  des  axes.  Non-seulement 
l'effet  de  ces  balancements  se  décèle  dans  l'aspect  des  phénomènes 
optiques,  que  ces  cristaux  produisent,  mais  on  peut  même  parveoir 
à  coiiclvre  de  l'observation  des  valeurs  maxima  de  ces  balanc^ements, 
et  j'ai  pu  m'assurçr  de  la  sorte  que  l'équilibre  des  axes  verticaux 
était  beaucoup  plus  stable  que  celui  des  axes  horizontaux,  les  angles 
de  balancement  de  ces  derniers  axes  étant  au  moins  trois  à  quatre 
fois  plus  grands  que  ceux  des  premiers. 

Le  cas  des  balancenienls  plus  ou  moins  étendus  établit  ainsi  une 
sorte  de  passage  entre  le  cas  où  les  cristaux  n'offrent  aucune  orien- 
tation et  ceux  où  leur  orientation  est  plus  ou  moins  complète;  et 
même  il  n'est  pas  rare  que  les  divers  groupes  de  cristaux  signalés 
ci-dessus  existent  en  même  temps  sur  le  cieL 
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J'ai  relevé,  sur  mçD  registre  des  halos,  les  divers  cas  de  Met htenee 
de  ces  divers  groupe?  ;  en  voici  le  tableau  : 

Groupe  ...    3  ^eul.  .  .  tr^-fréque^it,  3  >  300  au  moins, 

(d.  .    .    5    I  td«  .  .  18  ca^. 

l(L  .    .    .    d  id.  ,  .  8  id. 

li  .    .  3  et  3  coexistant^.  45i  id. 

id.  .     .  a  «t  (i  ^d.  .  .  a  i4. 

M.  .     .  3  et  &  id.  .  .  4  id. 

I«.  '2,  3,  et  4  id.  .  .  6  id. 

Si  Ton  veut  confondre  le  groupe  4  dans  le  groupe  3 ,  on  aara  : 
Groupe.     .     .    2  seul.    .     .  très -fréquent. 
Id.     .     .     .     3    i(l.      .     .  27  cas. 
Id.     .     .  ^  çt  3  ensemble  .  5h  id. 

Il  ve§t0r^it  \  savoir  v  les  cri&UVlx  à  s^xes  horizontaux  et  ceux 
à  ao^  verticaux  dç  ces  54  c^  appartieqi^en^  au  même  nuage  gêné* 
râleur  ou  à  des  ^u^ges.  distincts  li  ai ,  ^9\\h  le  cas  plus  vraisemblable 
d'^ftniiag^  unique,  Tun  dçs  groupes  n'appartiendrait  pas  de  préfé« 
nr^  à  la  p^rtia  w^érienr^  »  et  i*au.lrc  k  la  partie  supérieure  de  ce 
aiuigi».  Qh  ne  peut  foroier  è  cet  égar4que  des  ciuûectuies. 

Jjtt  010  suis  égdemfini  r^eiVAii^dé  si  Ton  km;  tcoMverai^  pas  dans  le 
§iand  ttoiabre  des  phéaooiiries  de  ce  genre  qui  oot  été  déorils  la 
trsee  de  quelque  force  directpiee  aiUre  queeelle  d^  b  pesanteur,  et 
prineipalemeAt  de  la  force  magnétiqiuî  da  ^lobe  terrestre.  Si  les 
axes  de  nos  crisiaiHB  devenaient  paraUèlea  k  h  M^m  d'tncUitaison 
BiagDéiique,  ee  psrallélisme  se  trahirait  aussitôt  par  des  modifica- 
tions d*un  certain  ordre  dans  les  phénomènes  optiques  dus  à  ces 
cristaux  :  or^  il  m'a  été  impossible  d'y  <l  couvrir  rie»  de  semblable. 
Si  TacticMi  do£i  raypns  polaires  intervenait  pour  diriger  les  axes ,  ce 
serait ,  soit  en  plaçant  les  lames  hexagonales  de  nos  cristaux  è  angle 
.  dr(jjt  avec  la  direction  d^  ces  rayons ,  soit  en  dirigeant  les  plans  de 
ce^  l(tmes,  dç  manière  à  faire  passer  leurs  proiongemcnls  par  le 
centre  de  Fastre.  Je  n'ai  pu ,  non  plus,  trouver  aucune  trace  des 
appan^nces  auxquelles  devraient  donner  lieu  de  semblables  modes 
d'orientation  de  nos  prismes  de  glace. 

Young  a  émis  l'idée  qu'un  commencement  de  fusion  des  prismes 
cristallins  pourrait  altérer  le  rayon  du  halo  de  22  degrés.  Cette  opi- 
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Dion  me  paratt  exacte  el  confirmée  par  certaines  observations.  Lors- 
qu'une inioce  couche  liquide  se  répandra  sur  les  six  faces  latérales 
d'un  prisme,  le  lieu  moyen  des  générateurs  du  halo  restera  le  même; 
mais  l'anneau  deviendra  plus  large  que  ne  l'indique  la  théorie. 

On  explique  ainsi  comment  le  halo  vu  par  Wagner  offrait  dans  sa 
partie  inférieure  et  la  plus  australe  une  largeur  inusitée  d'environ 
ti  degrés;  peut-être  le  nuage  générateur,  poussé  vers  le  sud,  ren- 
coutrait-il  devant  lui  des  conditions  de  température  capables  de  pro- 
duire ,  sur  les  cristaux  de  sa  partie  antérieure ,  un  commencement 
de  fusion.  Burney  a  vu  à  Gosport  des  halos  lunaires  de  3  degrés  de 
largeur,  le  1/i  mai  1829  et  le  28  février  1830.  J'en  ai  observé  un  du 
même  genre,  à  Bossekop,  le  5  novembre  1839. 

On  peut  expliquer  de  même  les  différences  que  l'on  a  quelquefois 
observées  entre  le  rayon  vertical  supérieur  et  le  rayon  vertical  infé- 
rieur du  halo.  Par  exemple,  le  U  août  ilUO  (ancien  style) ,  Braun 
a  trouvé  21  degrés  pour  le  rayon  supérieur  et  25  degrés  pour  Tinfé- 
ricur.  M.  Kaemtz,  par  la  moyenne  de  plusieurs  mesures,  obtient 
22"  50'  pour  le  rayon  supérieur,  et2l'Zi5'pour  Tinférieur. 

Il  n'est  pas  possible  de  représenter  par  une  seule  figure  la  série 
complète  des  formes  que  peut  prendre  un  halo  complexe  ,  et,  parce 
terme  de  halo  complexe,  je  comprends  ici  le  halo  de  22  degrés  et  tons 
les  autres  phénomènes  qui  s'y  rapportent  et  qui  peuvent  l'accompa- 
gner. La  raison  en  est  simple  :  c'est  que  ces  formes  varient  avec  la  hau- 
teur du  soleil.  Mais  on  y  réussit  assez  bien  avec  quatre  termes  convena- 
blement choisis  dans  la  série  de  ces  différentes  formes,  toutes  les  autres 
pouvant  être  regardées  comme  étant  intermédiaires  ou  de  passage. 

l^n  conséquence,  dans  une  première  figure,   75  du  Mémoire, 
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j'ai  vapjfùÊé  k  soleil  à  une  bautear  de  -f- 1**  :  ie  halo  le  plus  complexe 
possible  se  compose  alors  do  halo  de  22  degrés  proprement  dit,  de 
celai  de  &6  degrés ,  de  l'arc  tangent  supérieur  au  halo  de  22  degrés  » 
de  la  lueor  verticale  de  première  espèce,  et  quelquefois  des  deux 
faux  soleils. 

La  deuxième  figure,  76  du  Mémoire,  a  été  dessinée  pour  une  hau- 
teur d'environ  18  à  20  degrés,  j^e  montre  le  halo  de  22  degrés  avec 
son  arc  tangent  supérieur,  le  halo  de  46  degrés  avec  son  arc  tangent 
supérieur  et  ses  arcs  latéraux ,  le  cercle  parhélique  avec  les  parhélîes 
de  22  degrés,  les  paranthélies  de  120  degrés,  l'anlhéile  et  la  croix  à 
huit  branches  qui  passe  alors  par  l'anthélie ,  enfin  la  lueur  verticale 
de  deuxième  espèce. 

La  troisième  figure,  77  du  Mémoire,  convient  à  une  hauteur  de 
li5  degrés.  On  y  voit  le  halo  de  22  degrés  avec  son  halo  circonscrit, 
le  halo  de  46  degrés  avec  ses  arcs  tangents  latéraux,  le  cercle  parhé- 
lique avec  les  parhélies  extérieurs  au  halo  circonscrit,  les  paranthé* 
lies  de  120  degrés,  l'anthélie  et  la  croix  à  U  luranches  de  ranthélie. 


^.7/, 


Enfin  la  dernière  figure,  78  du  Mémoire,  appartient  an  cas  où  le 
soleil  aurait  65  degrés  d'élévation.  Le  phénomène  se  compose  alors 
4a  halo  de  22  degrés,  du  cercle  parhélique  avec  les  paranthélies  de 
120  degrés,  et  du  halo  de  46  degrés  (ordinairement  réduit  à  sa  par« 
lie  inférieure)  avec  son  arc  tangent  inférieur. 

Un  halo  quelconque  ayant  été  observé,  si  Ton  jette  les  yeux  sur 
ces  figures,  on  aura^aussitôt  Texpllcation  des  diverses  courbes  ou 
taches  lumineuses,  et,  si  quelque  partie  du  météore  échappait  à 
cette  comparaison,  elle  rentrerait  dans  la  classe  des  phénomènes  pfais 
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f?r«p  qqe  |ç  o'^i  pa$  cca  devoir  liguref .  Foor  ^ifi  P^«  < 
soit  plus  instrucUvç,  leç^Ugnes  luxnioepses  dues  au:^  groupfft  B^  1« 
2, 3  ou  a  de  pos  cri£iUu3(  oot  été  gravée»  auec  des  tra^s  difféiwls»  et 
j'eo  ai  fait  de  mène  pour  le$  parhélies  et  p^antMlieft  con«i^adaai 
i  ces  divers  groupes. 

En  termiQs^ot  j'appellerai  de  «ouveau  TattentiQ^  dea  obwrvAteors 
ftiir  la  nécessité  de  ^le^^res  aRgulairea  précises*  et  «tasl,  ce  qui 
n'exige  remploi  d'aucun  iustrument,  sur  l'utilité  de  notée  avec  soin 
Tprdre  des  diverses  couleurs,  kor  éclat  relatif  et  celui  des  différentes 
garties  d'un  même  arc.  La  connaissance  du  mode  de  distrît)utk>n  el 
^e  l'inten^té  des  teintes  est  d'une  extrême  importanee  pour  la  théo- 
rie des  phénomènes  que  nous  venons  d'étudier,  t 

Sur  la  polarisation  de  la  lumière  des  halos. 

'  M  Su  étudiant  la  lumière  des  halos  au  point  de  vue  de  la  nature  de 
M  polarisation,  on  peut  soumettre  à  de  nouvelles  épreuves  les  théories 
défeloppées  dans  ce  mémoire.  Depuis  la  belle  découverte  de 
M.  Arago,  qui  a  annoncé  que  la  lumière  des  halos  proprement  dits, 
ou  de  22  degrés,  était  polarisée  par  réfraction,  je  ne  sache  pas  qu'au- 
cun expérimentateur  ait  soumis  à  l'analyse  polariscopique  la  lumière 
des  antres  parties  du  météore,  telles  que  les  parhélies,  arcs  tangents, 
cerc^  parhélique,  etc. 

Pour  compléter  les  expériences  faites  avec  mon  prisme  tournant  et 
rapportées  dans  le  §  24,  j'ai  analysé,  avec  le  polariscope  de  M.  Arago, 
les  images  produites  par  ce  prisme.  On  peut  aussi  employer  le  pola- 
riscope de  Savart  dans  le  même  but  ;  mais  alors,  pour  tirer  xie  ce 
dernier  appareil  tout  le  parti  possible,  il  convient  d'employer  une 
source  lumineuse  très-large,  par  exemple,  une  bougie  placée  à  petite 
^ftanc^  du  prisme,  w  biei^  encore  b  lumières  athmosphérlquê  âitro- 
4^ite  PAT  un  carreau  de  qi^lques  décimètres  carrés^  que  l'on  con- 
serve déo»squé  à  la  fenêtre  de  l'appartement^  toua  les  au^s  ayant 
élé  au  cqplraire  hermétiquement  bouchéa. 

A  défaut  d'un  prisme  de  glace,  j'ai  ettiployé  un  prisme  de  verre, 
M^df  4aus  l'observatiKHi  de  V»€  ungeatde  A6  degrés,  oà  j*aidâ  rem- 
I^ac^  k.  prisaae  de  verre  par  un  prisme  é'eau  «siprisonné  entre  des 
l^oie^  dç  verre ,  ce  qui  a  pu  modifier  d'une  manière  asses  sensible 
i^  césuJAats  obtenus» 
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Il  fo|ifqnwiMoq  4»  cerclct  pv  r«flex|ait  eiterit^  «t  4u  cercle  par  r^« 
Itexioo  ^Qt^roe*  j'ai  dû  lesaoalyser  séparémeou 

^16  preipfer  4e  ce»  ceiçles  ^  pgivisé  daos  un  pl««  R^«Mlt  par  U 
loproi  ki|DiiMas#,  ç*^8t-k-4ire  borûopulquite^t;  celte  pc4|rimiwi9 
apt  praqi^e  «oUe  daoi|  le  Koisiiiage  de  la  source*  eiftai  %^'^  \M  de<f 
^de  distance;  elle  a  son  maximiim yen  7ft  degrii»  çowoe  oi| 
dtveH  s*r  aiieadre. 

Dana  le  cercle  par  rffcxioa  iatérieare,  oo  ne  voit  p^nl  de  pebri- 
aetion  aensible  unt  que  l'on  eal  daiia  l'arc  de  r^lte^ioa  totale  i  daq« 
Varc  de  réflexion  partielle^  la  polarisation  horizontale  ea  ui^-iortei 
Ipi^  «la^^auim  parait  itre  ^  30  depéa  aq  deD^  de  cette  li^^e.  En  re> 
gardant  les  deux  zones  de  réflexion  totale  et  de  réflexion  partielle  \ 
Vrafe^e  le  poiariscope  de  Sayart,  on  Toit  le«  handes  «'arrêter  brqsque- 
p^nt  sur  l'arc  de  réflexion  U^tale.  Cette  expérience  doit  être  ^le 
tiec  le  priso^e  inunobile* 

I)  résulte  de  ce  qui  précède  cette  çonaéqoence  remarqu;^  q^e, 
^a  kl  naiture,  ta  polarisation  bori^onlale  da  cercle  parbéUqne  doit 
oOrir  deux  maxima»  l*an  ^ers  75  degrés  de  T^re,  et  l'autre  ?eifs 
100  ou  120  d(?grés  de  distance^ 

PARHjÊuea,  nALOs  et  arcs  tangesits  pi^  22  et  w  ^(i  ^«ai(^  r^ 
Le  parbéUe  da  22  degrés  est  polarisé  faiblement  par  réfraction  ;  on 
peut  s'en  assurer  avec  le  prisme  immobile  aussi  bien  qu'avec  le 
pris^ie  tourmaot.  La  polarisation  verticale  s'accroît,  à  partir  des  ima- 
ges qni  fa^r^issent  le  parbéiie,  jusqu'à  celles  qui  correspondent  an 
l^ilie^  de  la  queue  de  ce  parhélie.  Ce  résultat  est  aussi  tréa-yisibie 
pendant  k^  ro^tiou  du  prisme. 

Da^s  la  i^tuçe,  le  cercle  parhéllque  Ik  polarisation  borizomale  se 
superpose  sur  un  parhélie  à  polarisation  yerticalo.  Quel  est  le  résulti^ 
de  ce  mélange  des^  det^x  Lumières  î  Le  prisme  tournant  ne  résout  pas 
directemeAl  cette  queati^t»»  parce  que  lea  deux  lumièreft  ne  soQt  pas 
aouN^posées^  P^AT  l'oeil  qui  regairde.  au  travers* 

?Our  élioder  cette  diCKçuliié»  j*ai  ir^yé  finement  la  {ace  postérieure 
de  la  deuxième  lame  de  quartz  du  polariscope  de  stries  perpendicubiree 
à  l'axe  de  la  tounmkiAe»  Eu  regardait  alors  une  source  lumineuse 
placée  au  niveau  de  l'œil,  à  travers  le  polariscope,  l'axe  de  la  tourma* 
lîneélaiK  hovlzon^l,  on  voit  uee  image  de  la  source  Ineainenae  très- 
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dilatée  horizontalement,  polarisée  ou  non  polarisée,  selon  que  li 
source  l'est  ou  ne  l'est  pas.  Par  cet  artifice,  je  force  les  deux  lu- 
«ûères  juxtaposées  à  se  dilater  et  avenir  se  recouvrir  en  partie,  sans 
que  le  striage  ait  altéré  en  rien  la  nature  de  leur  polarisation  mu- 
tuelle. Je  suis  ainsi  parvenu  à  superposer  la  lumière  du  parhélie  h  à 
celle  du  cercie  parhélique  1,2;  j'ai  vu  alors  que  la  polarisation  ver- 
ticale du  parhélie  était  prédominante.  Pour  faire  cette  observation, 
il  faut  coller  de  minces  bandes  de  papier  blanc  le  long  de  l'arête 
V  rticale  de  l'angle  dièdre  le  plus  voisin  de  Foeil:  il  faut  aussi  avoir 
le  soin  de  se  placer  à  une  certaine  distance  du  prisme  ;  car,  si  le  po- 
lariscope  était  placé  trop  près,  les  deux  faisceaux  émergents  ne  se 
seraient  pas  encore  pénétrés,  et  la  superposition  requise  ne  serait 
pas  accomplie. 

Lorsqu'on  opère  avec  le  prisme  immobile,  on  n'obtient  pas  dé 
signe  sensible  de  polarisation  dans  la  région  du  parhélie,  ou  du  moins 
la  polarisation  verticale  y  est  à  peine  prédominante  ;  mais  cette  pré- 
dominance est  beaucoup  plus  marquée  pendant  la  rotation  du  prisme, 
ce  qui  provient  de  ce  que  l'image  réfléchie  est  bien  plus  affaiblie 
par  cette  rotation  que  ne  l'est  l'image  réfractée. 

En  définitive,  on  voit  que  la  lumière  des  parhélies  doit  être  pola- 
risée verticalement,  et  il  est  facile  d'en  conclure  que  celle  du  halo  de 
22  degrés  doit  être  polarisée  tangentiellement  au  halo;  ce  résultat 
doit  aussi  s'étendre  au  halo  de  46  degrés. 

Les  arcs  tangents  des  halos  de  22  et  de  /l»6  degrés  doivent  aussi 
être  polarisés,  suivant  une  direction  tangentielle,  au  moins  dans  le 
voisinage  du  point  de  contact.  Je  me  sois  assuré,  avec  le  prisme 
d'eau,  que  la  lumière  des  arcs  tangents  supérieur  et  inférieur  do 
halo  de  U6  degrés  était  polarisée  horizontalement,  ce  qui  s'accorde 
avec  les  énoncés  précédents. 

Le  parhélie  de  k^  degrés  doit  aussi  être  polarisé  verticalement. 

Paranthêlies.  —  Le  paranthélie  de  120  degrés  doit  être  polarisé 

horizontalement  ;  je  n'ai  pu  le  vérifier  que  sur  le  paranthélie  produit 

par  la  réflexion  sur  les  deux  faces  internes  d'un  angle  rentrant  de 

60  degrés. 

Dans  le  cas  de  la  réflexion  totale,  la  polariHtion  doit  être  peu 
sensible. 
Je  me  sais  assuré,  en  outre,  que,  conformément  à  la  théorie,  le 
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paranthélie  de  98  d^és  est  pohrlsé  par  réfraction,  c'est-à-dire  hori- 
zontalement. 

Lueurs  verticales.  —  Leur  polarisation  «st  nécessairement  ver- 
ticale ;  elle  doit  être  surtout  très-intense  vers  les  extrémités  des  traî- 
nées lumineuses.  ^ 

Anthélie.  —  La  polarisation  de  l'anthélie  est  horizontale  et  assez 
forte^;  la  position  azîmutale  de  la  lame  hexaèdre,  qui  donne  la  pola- 
risation maximum,  est  celle  qui  fait  pénétrer  le  rayon  sous  l'angle  de 
polarisation  delà  substancede  la  lame  («U  degrés  pour  le  verre»  37%  30 
pour  la  glace).  La  lumière  émergente  paraît  alors  complètement 
polarisée,  soit  que  la  réflexion  totale  ait  précédé  la  partielle,  soit  que 
Finverse  ait  eu  lieu.  Sous  Tincidence  normale,  il  n*y  a  aucune  po- 
larisation appréciable. 

Ces  résultats  se  rapportent  au  cas  du  soleil  horizontal  ;  ils  sont 
modifiés  par  l'élévation  de  Tastre  éclairant,  et  je  me  suis,  en  effet, 
assuré  que  la  polarisation  horizontale  s'affaiblit  à  mesure  que  l'astre 
s'élève  au-dessus  du  plan  de  l'horizon  ;  mais  elle  est  encore  sensible 
à  une  hauteur  de  20  degrés. 

Arcs  obliques  passant  par  l'astre  ou  par  l'anthélie.  —  S'il 
existe  des  arcs  obliques  passant  par  le  soleil,  et  dus  aux  stries  tracées 
sur  des  lames  hexagonales  à  tranche  verticale,  la  lumière  doit  y  être 
polarisée  verticalement,  c'est-à-dire  par  réfraction,  à  cause  du  pas- 
sage des  rayons  à  travers  ces  lames.  C'est  surtout  à  droite  et  à  gauche 
de  Tastre,  et  à  quelques  degrés  de  distance,  dans  les  secteurs  brillants 
situés  entre  ces  arcs  obliques,  que  cette  polarisation  verticale  doit 
être  sensible.  Il  serait  utile  d'interroger  ces  illuminations  latérales 
pendant  les  halos^  dont  l'aspect  dénote  la  prédominance  des  axes  ho- 
rizontaux des  prismes. 

Les  arcs  obliques  de  l'anthélie,  au  contraire,  doivent  être  polarisés 
horizontalemoit,  c'est-à-dire  qu'ils  offriront  le  même  genre  de  pola- 
risation que  l'anthélie  elle-même  ;  toutefois,  je  n'ai  pas  pu  vérifier 
cette  dernière  proposition,  ces  arcs  éunt  peu  apparenuà  la  lumière 
de  la  flamme  d'une  boBgie. 

Polarisanan  de  la  kimière  des  halos  dans  Caimasphère.  La 
polarisation  profte  du  halo,  en  se  mêlant  à  la  polarisation  atmois- 
phérique  ordinaire,  produit  des  résultats  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt 
d'étudier. 
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Tous  les  physicietis  savent  que  la  Inmière  ^e  Tdir  Serein  est  ))bla« 
risée  par  réflexion  ;  ainsi  dans  la  région  du  halo,  vers  20  i  25  dégi*â 
àii  dislance  du  soleil,  l'action  de  Tatmosphère  lettd  à  produire  une 
polarisation  normale  j^la  circonférence  du  halo.  Cette  polarisation  dé 
Pair  serein  est  toujours  plus  marquée  dans  les  régions  latérales,  I 
droite  et  à  gauche  de  Tastre»  que  dans  celles  du  Vertical  sbiàire,  sans 
doute  parce  que  les  reflétions  du  second  ordre  tehdëiit  li  Iproduhrè 
tin  peu  de  polarisation  horizontale  qui,  pour  les  fégidns  latérales, 
s*ajobte  â  la  polarisation  due  aux  réflexions  de  premier  ordiré^  et  qtii 
^'en  retranche,  au  contraire,  pour  les  parties  du  ciel  situfes  au* 
dessus  ou  au-dessous  de  Tastre. 

Dans  les  halos  que  j'ai  observés,  j'ai  toujours  vu  la  polarisation 
tr.ngentielle  du  halo  l'emporter  sur  la  polarisation  normale,  et,  en 
'définitive,  le  halo  est  toujours  polarisé  tangentiellement,  comme 
h,  Arago  l'a  annoncé.  Toutefois,  il  est  à  remarquer  que  cette  pola- 
risation tangentielle  a  un  maximum  très-marqué  dans  le  point  le 
plus  élevé  du  halo,  et  aussi  dans  son  point  le  plus  bas.  Si  le  halo 
n'est  pas  très-vif«  il  peut  arriver  qu'il  n'y  ait  point  de  polarisation 
appréciable  dans  les  deux  parties  latérales  ;  mais  la  poîarisatioii  tan- 
gentielle persiste  toujours  au  point  de  culmination. 

Cette  polarisation  se  prolonge  au  deb  du  halo  jusqu'à  une  distance 
du  soleil  que  j'ai  estimée  égale  à  27  ou  28  degrés;  il  y  a  là  une  sorte 
d'anneau  neutre  de  27  degrés  de  rayon»  au  delà  duquel  la  lumière 
eu  polarisée  pr  réflexion.  Plus  exactement,  cet  anneau  est  légère- 
ment elliptique  ;  son  demi-axe  vertical  est  toujours  un  peu  plus  grand 
que  le  demi-axe  horizontal,  en  vertu  des  causes  déjà  indiquées. 

Quant  à  la  nature  de  la  polarisation  dans  l'iatérieiir  du  httoi  eBe 
oirr«  des  variacieos  issex  singulières.  Ainsi,  dans  la  partie  supérieure 
éè  l'ake  kiterne  du  halo,  j'ai  trouvé  la  polariflition  nnlie  le  4  oc- 
tobre iêkli  horimiule  le  8  septembre,  les  5, 10  et  16  octobre  18&7; 
dans  les  parties  tatêrates,  J'ai  trouvé  une  pobrisaiiea  verticaie  le 
S  septembre  18&7,  borizonUle  le  &  oct/dbn  ISftTf  d'aHlMirs,  ks 
•tgnêsdèpliirisatiMi  sont  peu  seosiblBs.  Cas  ohierfstfoiM  ont  été 
^rilSÉ  pir  Us  hsstsUra  du  srtril  eoaprisis  ènMlftttSS  dsgids.* 
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Sur  la  polarisation  de  L* atmosphère ^  par  Sir  David  Brewstbr. 

La  petite  dissertation  que  nous  allons  analyser  rapidenaent  fait 
partie  de  la  septième  livraison  de  Tatlas  physique  de  MM.  Berghaus 
et  Johnstou. 

Dahs  la  portion  du  firmament  comprise  entre  le  point  neutre  de 
M.  irâgo  ek  celai  de  M.  Babinet,  la  lumière  est  polarisée  verticale- 
ment ou  posiUvenlent,  suivant  la  mauvaise  expression  adoptée  par 
M.  Bhe^sten  Au  contraire,  dans  l'espace  qui  s*étend  du  point 
iieuifè  die  M.  Arago  au  point  antisolaire,  ou  entre  le  point  neutre  de 
M.  Bàbinetet  le  solfeil,  la  lumière  est  "polarisée  horizon lalemenl  ou 
fiégativeineilt  On  peut  en  conclure  1°  que  ces  deux  points  neutres 
sont  le  repliât  d'une  compensation,  consistant  en  ce  que  la  lumière 
polarisée  horizontalement  neutralise  la  lumière  {Polarisée  verticale- 
ment, ou  forme  avec  elle  du  blanc  ;  2*»  que  la  lumière  polarisée  ho- 
rizontalement est  produite,  soit  par  réûexion  dans  un  plan  per peti- 
diculaireàeelui  qui  passe  parle  soleil,  soit  par  réfraction  dans  un  plan 
passant  par  les  deux  points  neutres  et  le  soleil,  soit  par  ces  deut  caoâes 
réunics.Mais,  de  quelque  manière  que  se  prodaise  lalnmière  polarisée 
borizontate,  il  est  évident  qu'elle  pourra  et  devra  faire  naître  to- 
dej»sous  du  soleil  un  nouveau  point  neutre,  que  M.  Brewster  ffiX 
enfin  parvenu  à  découvrir  en  1845. 

Pomt  neutre  de  M,  Arago, —  Quand  le  sdeil  est  à  Thori^ofl,  le 
point  oeutre  est  situé  à  iS*"  i  au-dessus  de  Thorlzon.  Si  le  soleil 
est  à  11  ou  12"^  au-dessus  de  Thorizon,  et  le  point  antisolaire  par 
conséquent  i  la  même  dislance  au-dessous  de  i'horhon,  le  point 
neutre  est  à  1  horizon,  et  sa  distance  au  point  antisolaire  n'est  plus 
que  de  11  à  12  degrés.  A  mesiire  que  le  soleil  descend  à  Tboriioii,  le 
point  antisolaire  s'élève,  la  distance  du  point  neutre  à  ce  point  anti- 
solaire  croît  graduellement,  et  quand  le  soleil  a  atteint  l'horizoo,  le 
point  neutre  situé  à  18°  |  au-dessus  de  rhorizon  est  aqssi  k  i%^  f 
du  point  antisolaire.  Après  le  coucher  du  soleil,  la  distance  dwpoilit 
neutre  au  point  antisolaire  continue  à  croître,  c'est-à-dire  qu'il 
monte  plus  rapidement  que  le  soleil  ne  descend  :  sa  distance  maii- 
mum,  par  un  crépuscule  très-faible,  est  de  25  degrés. 

A  la  latitude  de  St-Andrews,  le  point  neutre  de  M.  Axago  re$te 
tout  je  jour  sur  l'horizon  du  milieu  de  novembre  à  la  fin  de  janvier. 
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Dans  les  autres  mois  de  l'année  il  ne  s*élèye  jamais  tant  que  le  «o- 
leil  n'est  pas  à  11  ou  12  degrés  de  Thorlzon,  et  il  ne  se  couche  que 
lorsque  le  soleil  est  de  nouveau  situé  à  11  ou  12  degrés  de  Tho- 
rizon. 

Sur  te  point  neutre  secondaire,  compagnon  du  point  neutre  de 
M.  Arago,  — -  M.  Brewster  observa  d'abord  les  traces  de  ce  phéno- 
mène remarquable  le  8  juin  1841,  à  5^  50',  alors  que  la  polarisation 
verticale  était  la  plus  forte  à  fleur  de  l'horizon,  continent  ou  mer, 
et  à  1'  â  au-dessus  de  l'horizon.  Par  h  môme,  le  point  neutre  de 
de  M.  Arago,  en  se  levant,  ne  devait  pas  se  montrer  d'abord  à  Tfao- 
rizon,  mais  à  plus  de  1'  i  au-dessus,  la  compensation  ne  pouvant 
se  produire  qu'au  point  où  la  polarisation  verticale  est  plus  faible 
qu'à  l'horizon.  Lorsque  cela  a  lieu,  on  a  le  singulier  phénomène 
d'un  point  neutre  avec  polarisation  verticale  de  chaque  côté.  Lors- 
que ce  phénomène  est  mieux  développé,  en  raison  de  l'état  plus  fa- 
.vorable  de  l'horizon,  la  polarisation  verticale  est  vaincue  par  la  po- 
larisation horizontale  qui  s'avance.  La  polarisation  horizontale  est 
alors  située  immédiatement  au^-dessous  du  point  neutre  ascendant  ; 
mais  à  une  certaine  distance,  un  petit  nombre  de  degrés  au-dessous 
du  point  neutre,  la  polarisation  horizontale  est  compensée  par  l'ex- 
cès de  la  polarisation  verticale  à  fleur  de  l'horizon,  et  l'on  peut  cou- 
templer  le  beau  phénomène  de  deux  points  neutres  séparés  par  des 
bandes  de  polarisation  horizontale.  M.  Brewster  a  vu  ce  phénomène 
sur  l'horizon  de  la  mer  entouré  d'une  bande  obscure  de  quelques 
degrés  de  hauteur»  ce  qui  indiquerait  la  présence  d'un  brouillard 
éloigné.  Le  21  avril  1842,  M.  Brewster  a  observé  le  point  neutre 
secondaire  dans  une  circonstance  éminemment  favorable.  Â6h22' 
après  midi,  lorsque  le  point  neutre  principal  se  montrait  à  la  hauteur 
de  15  degrés,  le  point  neutre  secondaire  apparaissait  élevé  de  2''50'. 
A  7  **  on  voyait  encore  les  bandes  verticales  au-dessus  de  l'horizon 
de  la  mer,  et  elles  étaient  très-intenses  au  contact  du  rideau  obscur 
qui  terminait  l'horizon  visible. 

Point  neutre  de  M,  Babinet,  —Ce  point  neutre  est  situé  au-dessus 
du  soleil  à  une  distance  de  IS®  30',  lorsque  cet  astre  se  lève  ou  se 
couche  et  que  le  ciel  est  très-pur.  Dans  les  grandes  l^itudes  il  est 
visible  pendant  la  plus  grande  partie  de  l'année,  et  comme  il  se 
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troi2?6  au-dessus  da  soisil,  il  apparaît  tontes  les  fois  qoe  cet  astre 
brille  par  on  ciel  serein.  Si  le  soleil  est  au  zénith,  ce  point  neutre 
coïncide  a?ecie  centre  du  soleil.  A  mesure  que  la  hauteur  du  soleil 
diminue,  le  point  neutre  se  sépare  du  centre  de  l'astre  ;  sa  distance 
croit  graduellement  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  IS*'  30^  lorsque  la 
hauteur  du  soleil  est  nulle,  ou  lorsque  cet  astre  se  lè?e  ou  se 
couche. 

Le  point  neutre  de  M.  Babinet  peut,  comme  celui  de  M.  jkrago, 
être  accompagné,  dans  un  certain  état  de  l'atmosphère  à  l'horizon, 
d'on  point  neutre  secondaire  ;  mais  M.  Brewster  ne  s'est  pas  trouvé 
dans  des  circonstances  assez  favorables  pour  faire  cette  observation. 

Point  neutre  de  M.  Brewster.  —  La  théorie  indiquait  l'existence 
d'un  troisième  point  neutre  situé  au-dessous  du  soleil,  mais  M.  Brew- 
ster l'a  longtemps  cherché  en  vain.  La  découverte  qu'il  fit  de  la  po- 
larisation horizontale  s'étendant  quelquefois  depuis  le  soleil  jusqu'à 
l'horizon,  lorsque  la  hauteur  de  l'astre  était  de  30%  ne  laissait  aucun 
doute  sur  la  présence  d'un  troisième  point  neutre,  et  en  rendant 
son  œil  inaccessible  à  toute  lumière  étrangère,  IVl.  Brewster  l'aper- 
çut enfin  très-près  de  l'horizon,  ayant  au-dessous  de  lui  une  petite 
portion  de  lumière  verticalement  polarisée.  Il  a  depuis  répété  sou- 
vent cette  observation  lorsque  le  soleil  était  à  de  plus  grandes  hau- 
teurs. Le  18  février  18^5,  à  midi,  il  vit  son  point  neutre  aussi  dis- 
tinctement que  possible.  Les  bandes  de  la  lumière  polarisée  étaient 
horizontales  au-dessous  du  soleil  et  verticales  près  de  l'horizon  ;  la 
distance  du  point  neutre  au  soleil  était  de  15  à  16°.  Il  le  revit  mieux 
encore  le  20  et  le  26  avril  à  midi  par  un  jour  très-serein;  sa  distance 
de  midi  à  3*»  û5'  varia  de  10  à  17°.  Le  27  avril,  le  point  neutre  était 
à  33"  i  au-dessus  de  l'horizon,  lorsque  vers  midi  un  brouillard  vint 
précipitamment  delà  mer  :  le  point  neutre  de  M.  Brewster  descendit 
rapidement  et  disparut  sous  l'horizon,  tandis  que  le  point  neutre  de 
M.  Babinet  monta  jusqu'au  zénith.  A 1 1"  20'  le  brouillard  diminua  :  le 
point  neutre  de  M.  Brewster  reparut  près-  de  l'horizon,  et  fit  une 
série  d'oscillations  en  haut  et  en  bas  en  parcourant  un  espace  de  5 
à  6*",  suivant  que  le  brouillard  était  plus  rare  ou  plus  dense. 

Quand  le  ciel  est  clair,  le  point  neutre  de  M.  Brewster  s'appro- 
cbe  du  soleil  à  mesure  que  la  hauteur  de  cet  astre  augmente,  et 
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coïncide  enfin  avec  le  centre  da  soleil  qnand  celoi-ciesl  an  feéiiîth.  n 
en  résulte  que,  quand  le  soleil  est  au  zénith,  les  deux  points  nentres 
de  AliM.  Babinet  et  Brewstcr  se  rencontrent  au  centre  du  soleil ,  et 
qu'alors  le  système  des  lignes  de  polarisation  de  Tatmosphèf e  est 
celui  d*un  cristal  à  un  axe. 

Si  le  ciel  était  assez  pur,  on  verrait  sans  doute  un  point  nentre  se- 
condaire, compagnon  du  point  neutre  de  M.  Brewsler;  mais  ledimat 
de  TAngleterre  et  sans  doute  aussi  celui  de  l^aris  ne  se  prêtent  point 
à  ce  genre  d'observations  par  trop  délicates,. 

Dans  ses  observations  sur  son  point  neutre,  M.  Arago  remarqua  sou- 
vent qu*il  s'éloignait  du  pian  vertical  passant  par  le  soleil  et  le  point 
antisolalre»  et  il  attribua  avec  raison  cette  déviation  à  Tinfluepce  des 
nuages  lumineux  situés  hors  de  ce  plan.  La  même  chose  à  lieu  pour 
les  autres  points  neutres.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  la  position  des 
points  neutres  qui  est  affectée  par  la  présence  d'une  lumière  étran- 
gère à  celle  du  firmament  :  le  degré  de  polarisation  de  la  lumière  at- 
mosphérique varie  considérablement  lorsque  des  nuages  éclairés, 
des  objets  terrestres  lumineux,  ou  une  lumière  accidentelle  quelcon- 
que, éclairent  le  champ  de  polarisation. 

Sur  le  maximum  de  polarisation  du  firmament.  — •  Si  un  rayon  de 
lumière  naturelle  est  réfléchi  par  un  corps  transparent  quelconque 
sons  un  angle  dont  la  tangente  est  égale  à  l'indice  de  réfraction,  il 
est  complètement  polarisé  ;  ou  si  nn  rayon  de  lumière  complètement 
polarisée  dans  un  plan  incliné  de  /jô"*  sur  le  plan  de  réflexion  est  ré- 
fléchi par  un  second  corps  transparent ,  son  plan  de  polarisation 
coïncidera  avec  le  plan  de  réflexion,  c'est-à-dire  qu'il  aura  tourné  de 
AS"*.  La  polarisation  complète  est  donc  mesurée  par  une  rotation  de 
A5^  Si  le  rayon  polarisé  est  réfléchi  sous  uu  angle  plus  grand  ou  plos 
petit  que  l'angle  de  polarisation  maximum  ou  complète,  son  plan 
tournera,  et  la  rotation  de  ce  plan  sera  supérieure  ou  inférieure  à  /|5', 
suivant  que  l'angle  de  réflexion  sera  plus  ou  moins  distant  de  l'angle 
de  polarisation  maximum  ou  complète. 

Les  différents  degrés  de  rotation  au-dessous  de  k5*  peuvent  être 
produits  aussi  par  la  réfraction  du  rayon  polarisé  à  travers  une  ou  plu- 
sieurs plaques  de  verre,  et  la  rotation  croit  avec  l'angle  d'incidence. 

On  peut  donc  mesurer  le  degré  de  polarisation  partout  où*la  polari- 
sation existe,  en  observant  sous  quel  angle  d'incidence  elle  est  côm- 
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pensée  ou  neutralisée  par  la  réflexion  sdr  ta  surface  du  milieu  trans- 
parent, ou  par  la  réfraction  à  travers  une  pile  de  lames  transparentes. 
M.  Brewster  croît  qu'il  vaut  mieux  employer  la  réfraction,  et  c'est 
ainsi  qa*il  a  construit  le  polarimètre  à  Taide  duquel  il  a  déterminé  le 
degré  fl«  polarisation  du  firmament.  Il  déterminait  dans  chaque  cas 
oa  Tangiô  variable  sous  i(equel  la  iomfère  polarisée  était  compensée 
et  neutralisée  par  un  nombre  suffisant  de  lames  minces  de  verre,  ou 
le  nombre  de  lames  minces  de  verre  nécessaire  à  la  production,  sons 
un  angle  fixe,  du  même  degré  de  polarisation. 

11  a  reconnu  par  ce  moyen  que  le  maximum  de  polarisation  du  ciel 
bleu  serein  est  mesuré  par  une  rotation  du  plan  de  polarisation  égale 
à  30%  et  que  ce  maximum  prend  place  à  une  distance  du  soleil  com- 
prise entre  88  et  92'  dans  lo  vertical  passant  par  le  soleil  et  le  zénith. 
Ce  maximum  dépend,  quant  à  sa  position  et  à  son  intensité,  de  Tétat 
de  l'atmosphère ,  mais  on  peut  considérer  SO"*  comme  étant  sa  me- 
sure et  90<>  comme  étant  sa  distance  dans  l'état  normal  de  l'atmos- 
phère, et  lorsque  le  soleil  est  sur  rhorizdn. 

Sur  la  formé  dits  lignes  d'égale  polarisation  de  ^atmosphère.  — 
La  polarisation  de  l'atmosphère,  produite  par  la  réflexion  delà  lu- 
mière solaire  sur  les  particules  aériennes ,  et  dont  le  plan  coïncide 
avec  le  vertical  passant  parle  soleil  et  l'œil  de  l'observateur,  devrait 
être  la  même  sur  tous  les  points  d'un  cercle  dont  le  soleil  ou  le 
point  antisolaire  seraient  le  centre,  s'il  n'y  avait  point  de  cause  per- 
turbatrice et  si  l'atmosphère  était  parfaitement  transparente.  Dans  ce 
cas  la  polarisation  serait  complète  et  de  /(5*,  et  le  maximum  aurait 
lieu  à  une  distance  du  soleil  telle  que  la  iuoitié  de  cette  distance  fût 
précisément  égale  à  l'angle  de  polarisation  du  milieu.  Mais  évidem- 
flieat  la  distante  au  zénith  du  point  polarisant  que  Ton  considère 
dans  le  ciel  devient  la  source  d'une  action  perturbatrice  en  sens  too- 
traire  de  la  polarisation  produite  par  réflexion  et  la  compense,  aux 
points  neutres  déjà  décrits.  Si  le  soleil  es|  à  l'horizon ,  ces  deux  ac- 
tions aoat  rectangulaires  comme  dans  un  cristal  bi-axe,  et  l'on  peut, 
an  partant  de  ce  fait,  déterminer  la  forme  des  lignes  d'égale  po- 
liriafttio»,  qnaiid  le  sokii  éunt  I  l'horiion ,  ratnaospbère  est  par- 
ûdtmnem  pure.  - 

GMMMi  M  fAtkU  fw  lé  plot  géolitl;  ka  phlwrtftca  ée  la 
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polarisation  atmosphériqae  pourraient  être  représentés  par  la  for- 
mule : 

R  =  S*,  sin  D.  sin  D', 

dans  laquelle  R  est  la  rotation  ou  le  degré  de  polarisation,  D  et 
D' les  distances  du  point  dont  on  cherche  la  polarisation  aux  deux 
points  neutres.  Par  suite  de  cette  formule  les  lignes  d'égale  po- 
larisation seraient  des]  lemniscates  comme  dans  les  cristaux  bi-axes, 
et  la  polarisation  serait  plus  grande  à  Thorizon  qu'au  zénith  :  cequi 
n*a  pas  lieu.  Il  faut  donc ,  pour  représenter  ces  phénomènes,  tenir 
compte  de  l'action  perturbatrice  dépendante  de  la  distance  zéni- 
thale, et,  en  appelant  Z  cette  distance ,  Â  Tazimut  du  point  en  ques- 
tion, la  formule  qui  précède  sera  remplacée  par  la  suivante  : 

R  zz:  33»  i.  sin  D.  sin  D'  —  6»  34'.  sin  Z.  sin  A  , 

en  supposant  que  la  distance  des  points  neutres  au  soleil  et  au 
point  antisolaire  est  de  18°  30',  quand  le  soleil  est  à  Thorizon,  et 
que  Tatmosphère  est  très-pure  et  uniformément  transparente.  La 
direction  de  la  polarisation  suit  la  même  loi  que  dans  les  cristaux 
bi-axes;  les  lignes  sans  bandes  ou  couleurs  correspondent  aux 
branches  noires  hyperboliques  des  anneaux  produits  par  ces  cristaux, 
et  ces  lignes  sont  vues  très-distinctement  dans  le  polariscope. 

Sur  la  construction  de  la  carte  des  lignes  d'égale  polarisation.  — 
M.  Brewster  a  tracé  sur  sa  carte  un  nombre  suffisant  de  lignes  pour 
mettre  en  évidence  les  courbes  fermées  qui  entourent  les  points  neu- 
tres :  ce  nombre  est  18  |.  Chaque  courbe  correspond  à  un  nombre  N 
déterminée  par  l'équation. 

N  =  20,  5'  sin  D.  sin  D'  —  3.  9  sin  Z.  sin  A. 

Dans  le  plan  qui  passe  par  le  soleil  et  le  zénith  ,  Z  et  A  smit  nuls, 
et  l'on  a  : 

N=:20,  5,  sin  D.  sin  D'. 

Au  zénith,  N  est  égale  à  18,  45  ;  aux  pôles  P  et  P',  N  est  nul. 

N  est  exprimé,  non  en  degrés,  mais  en  nombre,  et  il  est  lié  avec 
R  par  la  relation  R  =  N.  1*  626. 

Le  coefficient  1^  626  est  la  distance  comprise  entre  deux  courbes 
consécutives. 

M.  Breirster  denue  dans  un  tabUau  les  vdeors  de^R  ou  d0  la  ro* 
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tation  da  plan  de  polarisation  correspondantes  aux  valeurs  de  N  ou 
aux  diverses  courbes  d'égale  polarisation.  Nous  ne  donnerons  ici  que 
quelques-uns  de  ces  nombres,  courbe  j  ,  0,813  ;  courbe  1 ,  1,626; 
courbe  5,  8,  130  ;  courbe  10 *  16,  260;  courbe  15,  24,  396  ; 
courbe  18, /i5i  30,000. 

Le  naaxiaium  de  la  polarisation  atmosphérique  mesuré  par  une  ro- 
tation de  30"*  est  égal  à  la  polarisation  produite  par  la  réflexion  sur 
une  plaque  de  verre  sous  l*angle  de  65  i,  avec  un  indice  de  réfrac- 
tion égal  à  1,  4826  î  ;  ou  à  la  polarisation  produite  sur  la  surface 
du  diamant  sous  un  angle  de  75"*  i. 

A  mesure  que  le  soleil  s'élève  sur  l'horizon,  les  lignes  d'égale  po- 
larisation changent  de  forme ,  et  le  degré  de  la  polarisation  varie 
même  aux  points  du  ciel  situés  à  des  distances  invariables  du  soleil. 
Les  points  neutres  situés  au-dessus  et  au-dessous  du  soleil ,  se  rap- 
prochent de  l'astre  à  mesure  qu'il  avance  vers  le  méridien,  et  alors 
leur  dislance  à  l'astre  est  un  minimum.  Ils  s'éloignent  ensuite  et  par- 
viennent au  maximum  de  distance  quand  le  soleil  est  à  l'horizon.  Pour 
les  lieux  où  le  soleil  atteint  le  zénith  ces  deux  points,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  se  réunissent  eux-mêmes  au  zénith,  et  se  séparent  en. 
suite. 

Quand  le  soleil  descend  au-dessous  de  l'horizon,  le  point  neutre  de 
M,  Araga s'éloigne  du  point  antisolaire;  il  est  au  maximum  de  dis- 
tance lorsqu'on  l'aperçoit  le  matin  avant  le  lever  du  soleil  :  ît  mesure 
que  le  soleil  s'élève,  le  point  neutre  se  rapproche  du  point  antisolaire, 
jusqu'à  ce  qu'il  atteigne  lui-même  l'horizon  et  que  sa  distance  au 
point  antisolaire  devienne  un  minimum. 

Si  la  hauteur  du  soleil  est  de  45®,  la  distance  x  du  point  neutre 
situé  au-dessus  du  soleil  est  de  13°  5';  la  distance  x'du  point  neutre 
situé  au-dessous  du  soleil  est  de  6''  42'  :  à  une  hauteur  du  soleil 
représentée  par  A,  et  Z  étant  la  distance  au  pôle  du  point  neutre 
de  M.  Brewster,  les  distances  des  points  neutres  au  soleil  sont  don- 
nées par  les  équations  : 

.     ,      18°  I  cos  A 

0?  =  18®  i  cos  A,  a?  = r—  . 

tangZ 

M.  Zantedeschi  a  publié  dans  le  tome  premier,  dixième  livraison 
des  RaccoUo'fisickorchemica  ItaLima,  un  mémoiie  intéressant  sur 
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les  lois  de  la  polarisation  de  la  lumière  solairç  par  une  atu^M^hire 
sereine.  En  parlant  de  cette  note  que  nous  n'analyserons  point» 
M.  Brew^ter  dit  que  queiques-runs  des  nombres  qu'elle  renferme 
durèrent  des  résultats  obtenus  par  lui,  ce  qui  tient  sans  doute,  ajoute 
Tillustre  écrivain  écossais,  et  à  la  différence  des  méthodes  d'obser- 
vation, ou  à  Fétat  de  l'atmosphère  ou  du  ciel  dans  les  régions  où  les 
observations  sont  faites.  Nous  avons  plus  de  confiance,  nous  Ta- 
youons,  en  M.  Brewster  qu'en  M.  Zantedeschi ,  d'autant  plus  quMI 
s'agit  ici  de  polarimétrie,  une  des  plus  difficiles  opérations  de  la  [Ây- 
sique  moderne. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  M.  Brewster  s'est  servi  dans  ces 
recherches  du  polar iscope  de  M.  Savart;  on  sait  aussi  que)  mode 
de  polarimétrie  il  a  employé,  puisqu'il  le  décrit  avec  asses  de  délaflu 

Polarisation  de  l'atmosphère. 

Note  sur  P observation  du  point  neutre  de  M.  Brewsteb,  te  21  jm(- 
lei  18^6,  à  h  heures  du  soir,  par  Al.  BAmMET. 

«  La  pureté  remarquable  de  L'aHaq^plière  le  23  de  ce  mois  opt'engagei 
à  tâcher  de  reconnaître  le  point  sans  polarisation  que  M.  Brewster  a 
découvert  entre  cet  astre  et  Tborizon  pour  des  hauteurs  convenables. 
Si  Ton  considère  d*abord  reflet  direct  de  riilumination  du  soleil  sur 
les  particules  d'air  situées  au-dessous  de  lui,  la  polarisation,  nulle 
dans  le  voisinage  de  Tastre,  augmente  graduellement  à  ^lesure  que 
les  particules  atmosphériques  en  sont  plu^  distantes  et  se  rapprochent 
plus  de  l'horizon.  Il  est  évident,  du  reste,  que  le  sens  de  cette  polari' 
sation  est  donné  par  le  plan  vertical  qui  contient  le  soleil  et  les  odolé- 
cules  illuminées.  D'autre  part,  si  Ton  considèrç  Tillumination  secon- 
daire que  reçoivent  les  mêmes  particules  aériennes  par  îe  reflet  du 
reste  de  Tatmosphère  qui  leur  envoie  de  la  lumière  polarisée  hori- 
zontalement, on  vott  que  la  polarisation  horizontale  doit  prédominer 
dans  le  voisinage  du  soleil^  où  elle  n'est  point  neutralisée  par  ht  po- 
larisation verticale  que  produit  le  soleil  sur  des  molécules  snflSsanamefit 
éloignées  et  situées  au-dessous  de  lui.  Plus  bas,  eu  la  polarisation 
verticale  provenant  de  l'illumination  directe  du  soleil  est  devenue 
plus  forte,  elle  neutralise  le  reflet  de  l'atmosphère  où  domine  la  po- 
larisation borizooialet  et  l'on  a  un  poini  iifvtre;  «nia,  ptoeprès  m» 
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MTf  ifeVkoriafMii  k  pohrtMtkui  verticale  i'aocroiMtttaTec  l'iMiquirt 
éuo»  rillaaiiiiation  sotoire  dircde  le  troove  supérieure  è  la  polariaa^- 
tion  borizoncale  des  rayons  reflétés  par  Tatmosphère,  lesquels  viennent 
illnmiaer  setondairement  les  ménies  points  du  ciel  shoés  sous  le  so- 
leil près  de  Thorizon.  On  aura  donc  immédiatement  au-dessous  du 
soleil  une  polarisation  horizontale ,  pois  un  point  neutre,  puis  une 
polarisation  verticale.  Lorsque  Féclat  du  soleil  est  affaibli  par  une 
couche  de  nuages  suffisamment  transparents  et  peu  élevés,  on  observe 
avec  étonnemcnt,  dans  le  voisinage  du  soleil,  celte  polarisation  hori- 
zontale due  au  reflet  de  Tatmosphèrc,  et  qui  fait  apparaître  les  bandes 
du  polariscope  dans  un  espace  où  Ton  n*a  palsThabilude  de  les  trouver. 

Le  polariscope  dont  je  me  servais  le  23  juillet  est  celui  de  Savart; 
c'est  le  seul  qui  puisse  faire  reconnaître  le  point  neutre  de  M.  Brew- 
ster,  et  même  le  mien,  en  un  mot,  tout  autre  point  neutre  que  celui 
de  M.  Arago.  On  sait  que  les  bandes  colorées  données  par  cet  instru- 
ment  dans  la  lumière  polarisée  ne  sont  pas  exactement  des  lignes 
parallèles.  Il  n'est  pas  indifférent  de  mettre  d*un  côté  ou  de  Tautre 
la  direction  où  les  bandes  divergent  ou  convergent  légèrement.  On 
choisit  la  position  qui  donne  le  plus  de  netteté  aux  bandes  et  les  rend 
le  plus  sensibles,  en  faisant  faire  un  demi-tour  sur  lui-même  au  po-  ' 
lariscope. 

Le  23  juillet,  après  avoir  observé,  de  demi-heure  en  demi-heure, 
depuis  2  heures  après-midi,  la  polarisation  delà  région  du  ciel  située 
sous  le  soleil,  la  régularité  de  cette  polarisation  parut  s'altérer  passé 
4  heures,  et  depuis  5  heures  moins  un  quart  jusqu'à  5  heures  un 
quart  je  pus  observer,  eu  mettant  les  bandes  horizontales  :  1*  un 
espace  sans  polarisation  au-dessous  du  soleil  ;  2*  au-dessous  de  cet 
espace>  un  second  espace  où  les  bandes  s'observaient  sans  aucune 
incertitude  ;  3*  plus  bas  encore,  un  espace  neutre  où  ue  paraissaient 
aucunes  bandes  ;  W  enfin,  et  arrivant  jusqu'à  l'horizon,  un  quatrième 
espace  où  les  bandes  étaient  très-visibles  et  traversaient  de  droite  à 
gauche,  sans  trop  s'affaiblir  dans  le  point  immédiatement  sous  le 
soleil.  Si  ',  par  contre-épreuve ,  on  mettait  les  bandes  verticales  et 
descendant  du  soleil  à  l'horizon,  on  apercevait,  du  môme  coup  d'œil, 
d'abord  l'espace  voisin  du  soleil  sans  polarisation,  ensuite  des  bandes 
jhibles,  mais  bien  sensibles,  interrompues,  à  peu  de  dislance  au- 
dessous,  par  un  eq)ace  neutre  après  lequel  reparaissaient  de  nouveau 
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des  bandes  doat  l'extrémité  ûiférieure  atteignait  i'horiion.  Le  phéno- 
mène n'est  donc  point  douteui  ;  mais  l'immense  clarté  do  soleil  dans 
un  jour  serein,  l'imeose  illuminatioB  de  l'atmosphère  dans  la  partie 
du  ciel  située  immédiatement  au-dessous»  le  reflet  de  la  terre  vivement 
éclairée,  tout  concourt  à  rendre  cette  observation  difficile  à  fiiire  et 
très-pénible  pour  la  vue,  même  en  ayant  soin  d'abriter  la  tête  et  le 
polariscope  des  rayons  directs  du  soleil  et  du  reflet  de  U  terre.  La 
grande  hauteur  de  l'astre  tendait  à  diminuer  beaucoup  la  polarisation 
horizontale  de  la  lumière  renvoyée  sous  le  soleil  par  l'atmosphère, 
ce  qui  rendait  le  point  neutre  peu  prononcé.  M.  Brewstera  sansdoute 
été  guidé  dans  sa  recherche  par  des  vues  théoriques  :  autrement  il 
me  parait  peu  probable  qu'il  eût  fait,  par  l'observation  seule  de  la 
polarisation  atmosphérique,  la  découverte  remarquable  de  ce  point 
neutre  si  difiicile  à  reconnaître,  et  que  depuis  lui  j'avais  plusieurs 
fois  tenté  inutilement  de  retrouver.  Le  23  juillet,  le  ciel  était  très- 
bleu  jusqu'au  moment  de  la  plus  grande  chaleur  du  jour;  mais  à 
5  heures,  il  était  blanchi  par  l'effet  de  la  vapeur  mêlée  à  l'air,  et  qui, 
comme  on  sait,  en  augmente  la  transparence  :  il  ne  m'a  point  paru 
que  cette  vapeur  troublât  la  polarisation  du  ciel  et  s'illuminât  sous 
ce  point  de  vue  autrement  que  l'air  pur  à  teinte  szurée.  La  petite 
quantité  de  lumière  polarisée  qui  s'observe  entre  le  point  neutre  de 
M.  Brewster  et  le  soleil  me  semble  presque  atteindre  à  la  limite  de 
ce  qu'on  peut  observer,  et  peut-être  dépasse-t-elle  la  limite  de  ce 
qu'on  peut  mesurer.  Je  ferai  connaître  plus  tard  le  procédé  que 
j'emploie  pour  mesurer  la  quantité  de  polarisation  que  présentent  les 
diverses  parties  du  ciel,  soit  tout  à  fait  azuré,  soit  mélangé  de  vapeur 
blanchâtre.  » 


Note  sur  Vhorloge    polaire  de  M.    Wh£ATSTONE,    construite  et 
perfectionnée  par  M.  SOLEIL. 

L'horloge  polaire  est  un  instrument  d'optique  destiné  à  indiquer 
l'heure  par  l'observation  du  plan  de  polarisation  de  la  lumière  du 
ciel  bleu  dans  la  direction  du  pôle. 

Sa  construction  repose  sur  ce  principe  découvert  par  M.  Arago, 
que  la  lumière,  en  un  point  quelconque  du  ciel  bleu,  est  polarisée 
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dans  le  ptan  fpii  passe  par  l'œil  de  l'observateur  et  le  soleil  :  d'où  il 
résuite  que,  si  Tobscr valeur  vise  toujours  au  pôle  nord ,  le  plan  de 
polarisation  coïncidera  à  cliaque  instant  avec  le  cercle  horaire  du  lieu 
de  l'obsenration. 

L'instrument  présenté  h  l'Académie  par  M.  Soleil  est  d'une  sim- 
plicité extrême.  C'esi  (s>entiellement  le  polariscope  de  M.  Arogo, 
pointé  dans  chaque  lieu  suivant  l'axe  du  monde.  Dans  cet  instrument, 
la  plaque  de  cristal  de  roche ,  perpendiculaire  à  l'axe,  est  remplacée 
par  une  plaque  à  deux  rotations  donnant  le  plan  de  pflrlansation  par 
l'égalité  des  teintes,  ei  il  est  muni  d'un  cadran  perpendiculaire  sur 
lequel  on  lit  l'heure  indiquée  par  la  trace  même  du  plan  de  polari- 
sation. 

Le  polariscope  est  porté  par  une  colonne  verticale,  montée  sur 
un  pied  muni  de  vis  calantes,  d'un  niveau  et  d'un  cercle  divisé  mo- 
bile; on  peut  donc  le  placer  tour  à  tour  dans  les  divers  azimuts  ;  oa 
peut  en  outre,  à  l'aide  d'un  cercle  de  latitude  fixé  à  l'axe  de  rotation, 
loi  faire  faire  un  angle  quelconque  avec  l'horizon  :  l'instrument,  par 
là  même ,  se  prête  merveilleusement  à  Fétude  de  h  polarisation  d'un 
point  quelconque  du  ciel  ;  il  fera  retrouver  sans  trop  de  peine  les 
points  neutres  de  MM.  Arago ,  Babinet,  Brewster,  etc. 

Quand  on  veut  en  faire  une  horloge  polaire  fixe,  on  oriente  une 
fois  pour  toutes  l'appareil ,  en  amenant  le  polariscope  dans  le  plan 
du  méridien  ;  Torientation,  d'ailleurs,  se  fait  par  les  mêmes  procédés 
qui  servent  à  orienter  un  cadran  solaire,  à  l'aide  d'une  boussole  de 
déclinaison,  par  exemple,  d'un  chronomètre  ou  d'une  bonne  montre. 
On  commence  par  faire  indiquer  au  cercle  de  latitude  la  latitude  du 
lieu  ;  on  l'amène  approximativement  dans  le  plan  du  méridien,  puis, 
après  avoir  fait  indiquer  au  vernier  l'heure  à  laquelle  va  se  faire 
l'orientation,  on  tourne  doucement  à  droite  ou  à  gauche >  pour 
obtenir  que  l'égalité  de  teintes  ait  lieu  au  moment  pr^is  où  la 
montre  marquera  l'heure  dont  il  s'agit. 

Le  cadran  perpendiculaire  à  l'axe  du  polariscope  est  divisé,  sur 
M  partie  supérieure,  en  douze  parties  égales  représentant  douze 
heures ,  de  six  heures  du  matin  à  midi  et  de  midi  à  six  heures  du 
flràr.  Chacun  de  ces  douze,  intervalles  est  divisé  en  douze  parties 
correspondantes  à  cinq  minutes  ;  le  vernier,  à  son  tour,  partage  ces 
dernières  parties  en  cinq  :  on  lit  donc  par  le  vernier  les  minutes, 
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€•  qui  m  plu«  que  suffisant  pour  ce  genre  d'^bsepfatieos,  qni  le 
(lomporie  pat  une  précision  plus  grande. 

L'élévaiion  du  pôle  rendrait  Tobservation  trop  incominiiGle  s  il 
faudrait  en  effet  percher  Tinstrument  sur  un  pied  tràiiréleiâ,  Qa  le 
mettre  dans,  une  position  gênante.  AI.  Soleil  a  fait  disparattre  cet 
inconvénient  en  plaçant,  à  Textrémité  du  tube,  un  prisme  à  hypc)- 
ténuse  qui ,  par  la  réflexion  totale ,  renvoie  dans  une  direction  per- 
pendiculaire les  images  des  deux  disqqes  colorés.  Une  petite  lunette, 
que  chacun  amène  au  foyer,  fait  voir  les  images  avec  toute  la  netteté 


Pour  faire  Tobservation  on  connaître  l'heure  à  un  instant  quel- 
conque, on  tourne  à  droite  ou  à  gauche  le  bouton  Gxé  au  cercle  des 
heures,  jusqu'à  ce  que  les  teintes  des  deux  demi-disques  violets 
soient  parfaitement  égales.  On  Ut  avec  le  vernier  Theureet  la  atiante 
cherchées. 

Il  i?era  bon  d'exécuter  sur  l'autre  bord  du  cercle  des  heures  uqe 
autre  division  en  degrés  et  minutes,  qui  servira  à  déterminer  sim- 
plement le  plan  de  polarisation  d'un  point  quelconque  du  ciel. 

M.  Arago  a  fait  suivre  la  présentation  de  l'instrument  de  M.  Soleil 
des  remarques  suivantes  : 

L'Idée  de  faire  servir  les  changements  de  couleur  des  lunules 
du  polariscope,  pointé  dans  une  direction  donnée  sur  un  ciel  serein, 
à  la  détermination  de  l'heure;  l'idée  de  faire  un  cadran  chromatique 
n'est  pas  nouvelle  :  elle  remonte  à  1816.  Â  cette  époque  je  m'en 
entretins  plusieurs  fois  avec  M.  de  Humboldt  ;  mais  n'ayant,  je  crois, 
rien  publié  à  ce  sujet ,  Thonneùr  de  la  construction  de  Phorloge 
polaire,  je  le  reconnais  avec  empressement  et  sans  réserve,  revient 
exclasivement  à  M.  Wheatstone.  Au  reste,  la  méthode,  indépendam- 
ment des  incertitudes  inhérentes  à  l'observation  des  eenieurs,  est 
sujette  h  des  difficultés  très-graves ,  provenant  de  la  manière  dont 
les  réflexions  multiples  modifient  les  lois  simples  de  la  polarisation 
atmosphérique,  quand  le  ciel  est  partiellement  couvert. 

A  cette  occasion  je  rappellerai  un  cas  de  changement  de  oeulear 
très-eurieux,  très-étrange ,  en  ce  sens  qu'il  s'observe  sur  certains 
corps  par  un  de!  serein ,  à  Vmi  nu ,  sans  l'intermédiaire  d'aucun 
cristal- 

Wkxm  un  de  oee  cerpe,  me  i^aqueée  cviwe  cenvenaUenent  ¥cr- 
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6^1 4li  (û9ii^re  qo'aa  coucher  dp  soleil,  p^r  e^^mple,  il  sQit  placé  eptre 
l'œil  et  le  couçhaqt.  Le  corps  sera,  je  suppose,  yert,  !|  par^ittrji  Yprt 
é^alein^Rt  si ,  s^ns  rien  changer  aux  posiijops  relative^  ()e  Vopil  ^t  dn 
corps,  on  sç  tourne  vers  le  levant.  Si  au  même  piomer^t ,  tQU(  resli|nt 
dans  le  même  état  quant  à  )a  position  et  à  rinclinai^n  dp  raypn  y}- 
suej,  on  regarde  le  corps  dans  la  direction  du  Sud  oii  dans  celle  du 
Nord,  il  paraîtra  d'un  rouge  vif.  Dans  les  directions  intcrmcdiairep, 
les  couleurs  du  corps  sont  des  mélanges  de  rouge  et  de  vert  dans 
lesquels  ces  deux  espèces  de  ray Qns  prédominent  c|iacui)ç  à  leur  tpuf. 

4^tfir  ^vfr$  pt\4^wnèn^  météçralogùmes,  par  M.  ÉLip  W4RT|gA|f|l. 

I.  Sur  un  miraqe  par  une  forte  bise.  —  Il  était  sept  heufes  et 
^Darante  minutes  avant  ipidi.  La  bise  soulevait  sur  le  I^c  ses  vaguçs 
^cumantes.  Au  sud-est,  quelques  vapeurs  flotiaient  à  ri)orizoi|; 
partput  ailleurs  1q  ciel  était  d'un  bleu  pur.  En  se  servant  d'upe  bonne 
lunette  de 0"", 068  d'ouverture,  et  qui  grossissait  trente  fois,  M.  fhury 
découvrit  à  la  hauteur  de  Coppet ,  dans  la  direction  de  Genève  ^  les 
deux  yoiles  latines  d'une  barque  dont  le  corps  ne  s'apercevait  abso- 
lument pas.  Un  peu  au-dessous  de  l'extrémité  inférieure  de  ces  voiles, 
on  distinguait  le  commencement  de  leur  image  renversée.  Cette 
image,  incomplète,  se  terminait  brusquement  à  la  surface  agitée  et 
bien  nettp  de  l'eau.  L'espace  qui  séparait  les  voiles  de  leur  image 
avait  unecpuleurbieu-verdâtre  uniforme.  Les  couches  d'air  1^  pl^s 
lusses  ondulaient  d'une  manière  très-sensible. 

Cette  dernière  circonstance,  et  la  situation  de  l'image  au-dessous 
de  l'objet  qu'elle  représentait,  sont  des  preuves  que  le  phénomène 
lé^itltiiil  d'un  échauilémeiit  de  l'amosphère  plus  considérable  dans 
kg  c^oehes  iaférienres  que  daaa  les  régions  plus  élevées.  Mais  pour 
4%i.  1^  çprps  du  hâlifp^nt  fût  inviûble*  et  que  les  contours  des  objets, 
fiaminéii  d^ps  la  lusi^lte.  à  14  ooètres  au-dessus  du  niveau  des  eaux, 
(usil^^t  iiarC^sip^  arrôtéa ,  il  \^\i  que  la  zoo»  d'air  plus  chaude 
1^  t^Fipio^  IP4|«  le  vent  vers  la  hase  de^  voiles ,  c'est-à-dire  à  3  ou 
4  m^trçs  plus  haut  que  la  surface  du  lac.  L'existence  d'une  zone 
ainsi  limitée  est  donc  possible  avec  le  souffle  d'une  bise  assez  forte 
pendant  les  quelques  minutes  nécessaires  pour  l'observation. 

|L  «^  Ms  rçf^cm  blem.  -^  Le  30  iiov^o^ure  dcuffîier,  pau  avait  , 
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le  lever  da  soleil,  M.  Thary  aperçut  à  Nyon,  au-dessns  des  montagnes 
qui  bordent  le  lac  à  Torienl,  des  strates  horizontales  de  nuages  légers 
teints  d*un  beau  jaune.  Le  ciel,  tu  dans  leurs  intervalles,  était  d'une 
couleur  azur  foncé.  Vers  le  point  de  Thorizon  où  le  soleil  allait  paraî- 
tre, un  rayon  bleu  sombre  s'élevait  en  divergeant  jusqu'à  une  grande 
hauteur  et  occupait  un  espace  où  on  ne  distinguait  aucun  nuage.  Cette 
apparence  disparut  au  bout  de  deux  ou  trois  minutes. 

Oe  qu'on  a  nommé  rayon  me  paraît  être,  au  contraire,  un  phéno- 
mène d'ombre.  La  lumière  du  soleil,  arrêtée  par  quelque  obstacle 
hors  de  vue,  laissait  itivisibles  dans  une  région  déterminée  du  ciel  les 
tapeurs  transparentes  situées  près  deThorizon,  tandis  qu'à  droite  et  à 
gauche  elle  les  teignait  en  s'y  jouant.  L'espace  non  éclairé  devait 
offrir  à  l'œil  une  couleur  bleue  d'autant  plus  remarquable  qu'elle 
contrastait  fortement  avec  celles  des  couches  avoisinantesd'un  jaune 
d'or,  La  forme  divergente  du  rayon  est  une  illusion  bien  connue  de 
perspective.  Ce  qui  augmentait  en  apparence  l'écartement  de  ses 
bords  vers  sa  partie  supérieure ,  c'était  la  moindre  quantité  de  va- 
peurs existant  dans  les  régions  élevées. 

Il  est  à  regretter  que  M.  Thury  n'ait  pas  pu  mesurer  la  hauteur 
du  rayon  ;  elle  aurait  aidé  à  déterminer  la  position  et  peut-être  la 
nature  de  l'écran  qui  le  produisait.  Si  cet  écran  est  une  sommité  da 
massif  des  A,lpes  de  Savoie  ,  l'apparence  doit  se  présenter  d'une  ma- 
nière périodique  vers  le  30  novembre  et  le  13  janvier,  lorsque  les 
conditions  atmosphériques  sont  favorables.  Des  observateurs  placés 
dans  les  localités  convenables  décideraient  facilement  de  la  vérité  de 
cette  supposition. 

III.  Sur  les  rayons  crépusculaires  solitaires.  —  J'ai  décrit ,  en 
lB/(6  .  un  météore  d'un  caractère  tout  autre  que  ceini  dès  rayons 
bleus,  et  qui  consistait  en  une  bande  lumineuse  unique,  verticale , 
haute  de  35"*,  sans  aucune  trace  de  divergence.  J'ai  trouvé  depuis 
que  M.  le  professeur  Christie  avait  vu  deur  fois  un  phénomène  à  pea 
près  analogue  en  1834.  Voici  la  traduction  d*one  lettre  peu  connue, 
.  dans  laquelle  il  rendait  compte  de  son  observation  au  professeur 
J.-D.  Forbes: 

t  J'ri  obf  ervé  une  lueur  très-remarquable  et  bien  définie  qui  par- 
Hh  do  soltil  an  moment  de  son  coocber.  RIleavait  la  forme  d'an 
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nyoQ  appnyé  rar  Tastre,  et  conserva  sa  même  position  pendant  une 
demi*beare.  Ce  rayon  était  absolument  vertical  ;  son  éclat  diminuail 
avec  sa  hauteur,  et  il  se  terminait  à  environ  20*  ou  25*  au-dessus 
de  l'horizon.  Depuis  sa  base  jusqu'à  l'extrémité,  il  allair  en  diver- 
geant (expanding),  mais  d'une  faible  quantité.  Aucun  rayon  latéral 
ne  l'accompagnait.  Il  n'appartient  donc  pas  à  cette  classe  ordinaire 
de  rayons  lumineux  que  produit  une  ouverture  dans  un  nuage.  Le 
30  juin,  premier  jour  où  je  l'aperçus,  avait  été  découvert  et  chaud* 
Au  moment  de  l'observation,  on  voyait  au-dessus  du  soleil  de  légères 
bandes  de  vapeur  qui  augmentaient  de  densité  vers  l'horizon,  et  sur 
lesquelles  le  rayon  se  montrait.  Il  n'existait,  du  reste,  aucun  vrai 
nuage  dans  le  ciel. 

.  »  Je  pensai  que  ce  phénomène  pouvait  provenir  d'une  succession 
d'images  du  soleil  imparfaitement  réfléchies  par  des  bandes  de  va- 
peurs  légères ,  et  toutes  les  apparences  que  j'ai  remarquées  à  sa  se- 
conde apparition  n'ont  fait  que  donner  plus  de  probabilité  à  cette 
hypothèse  ;  toutefois,  de  nouvelles  observations  sont  nécessaires  pour 
décider  si  mon  explication  est  conforme  à  la  vérité.  » 

Je  dois  faire  observer  que  les  rayons  étudiés  par  M.  Christie 
étaient  moins  étendus  que  la  bande  vue  à  Lausanne  et  à  Genève.  De 
|rfns,  ils  avaient  une  divergence  sensible ,  tandis  que  les  bords  de 
celle-ci  étaient  absolument  parallclcs.  Enfin,  le  31  mai  1846,  il  souf- 
flait une  bise  telle  que  le  ciel  était  parfaiiemenl  pur.  Les  registres 
météorologiques  du  Saint-Bernard ,  de  Lausanne  et  de  Genève,  en 
font  foi. 

Il  ne  paraît  donc  pas  qu'on  puisse  assimiler  entièrement  ces  di- 
verses apparences.  La  théorie  proposée  par  le  savant  Anglais  doit 
être  contrôlée  par  de  nouvelles  observations,  ainsi  qu'il  en  convient 
lui-même.  Il  sera  utile  de  faire  avec  le  polariscope  quelques  recher- 
ches sur  l'étal  de  la  lumière  des  rayons  solitaires  et  de  celle  de  l'at- 
mosphère dans  les  parties  avoisinantcs. 

Sur  les  ambres  atmosphériques  ^  par  M.  L.  Wartmann. 

Le  31  juillet  dernier,  vers  3  heures  après  midi,  je  me  trouvais  an 
signal  de  la  Dôle,  à  1680  mètres  au-dessus  de  la  men  En  examinant 
les  couches  d*air  comprises  entre  mon  œil  et  le  fond  du  lac,  vers 
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FBst,  j'ai  TU  quatre  bander  à  pén  près  parallèles  entre  elles  ef  «gales 
ment  espacées,  qui,  inclinées  vers  le  sdleil,  paraissaient  s*életer  dc^ 
puis  la  surface  des  eaux  j»S(}(i*à  une  hauteur  de  trente  degrés  èdVi*  \ 

ron.  Ces  bandes  sombres,   mais  peu  distinctes,  avaient  le  même 
aspect  que  la  traînée  obscure  produite  par  le  nuage  dans  une  régtoti 
du  ciel  très-diiiérente.   Elles  s'en  distinguaient  cependant  par  leur. 
largeur»  qui  était  beaucoup  moindre  ;  chacune  ne  soas-tendait  qu'un 
degré  en  diamètre.  Elles  se  sont  déplacées  d'une  manière  sensible 
vers  le  sud-est,  à  mesure  que  le  soleil  déclinait  ters  TborisoD:  Lear         | 
visibilité  a  persisté  au  moins  deux  heures,  pour  mes  6omt>afilona         | 
comme  pour  moi.  Mais  nous  n*âvons  su  à  quelle  cause  les  attribuen  I 

Aucun  obstacle  visible  dans  l'immense  panorama  que  noua  demi-* 
nions  ne  pouvait  produire  des  ombres  dans  leur  direction  et  servir         ' 
ainsi  à  expliquer  leur  présence. 

La  disposition  par  étages  des  vapeurs  atmosphériques  pifut  qaeU 
quefois  engendrer  des  apparences  qui  se  confondent  avec  celles  des 
ombres.  Une  observation  très-prolongée  et  les  variations  de  teinte 
des  bandes  obscures  servent  à  éviter  Terreur.  Un  exemple  de  ces 
fausses  ombres  s'est  offert  à  moi  deux  jours  après,  du  haut  du  plateau 
de  la  Basilettp.  Quelques  minutes  avant  le  coucher  du  soleil,  le  fond 
du  ciel  prit  une  teinte  grise  très- marquée,  sur  laquelle  tranchaient 
trois  bandes  horizontales  assez  longues,  d'une  couleur  plus  plombéai 
et  qui  convergeaient  vers  l'orient.  Ces  bandes,  qui  auraient  dû  pré- 
senter une  distribution  inverse,  si  elles  eussent  été  des  parties  de  l'es- 
pace privées  de  lumière,  se  colorèrent  peu  à  peu  en  rose  vif  quelques 
minutes  après  l'arrivée  du  crépuscule.  Elles  n'étaient  donc  formées 
que  par  une  bruine  légère  suspendue  k  une  grande  hauteur  dans 
l'atmosphère. 

FBÉltOMÈNES  CÉLESTES. 
Des  chapelets  dans  les  éclipses  annulaires,  par  M.  B.  POWELL.  | 

L'auteur  considère  te  fait  de  l'existence  du  phénomène  en  question 
comme  suffisamment  établi,  quoiqu'il  y  ail  de  grandes  différences  entre 
les  récits  qu'eu  ont  donnés  les  différents  observateurs.  Ces  observa- 
tiiM  diObreiM  surtout  relativement  au  caradire  fixe  ^  tetanal  da 
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ces  chapelets  et  à  lent*  degré  de  transformation  en  filaments,  qui  ont 
été  TttS  quelquefois  par  certains  observateurs  et  non  par  d'autres, 
lorsque  les  circonstances  ont  présenté  quelques  différences.  Ces  dissi- 
dences, Fauteur  croit  devoir  les  attribuer,  dans  quelques  cas,  aux  dif- 
férents verres  colorés  qui  ont  été  employés,  et  dans  d'autres  à  la  perte 
dé  lumière,  comme,  par  exemple,  lorsque  les  images  sont  projetées  sur 
un  écran.  Il  pense  que  Texpllcation  que  M.  Caldecott  a  donné  de 
*  élai  bndiilëbx  des  chapelets,  qu'il  croit  dû  à  un  mirage  atmosphé- 
rique, h'est  t)as  Satisfaisante,  et  il  est  plutôt  disposé,  avec  M.  Airy,  à 
l'attribuer  éÛ  partie  au  décroissement  rapide  de  l'intensité  de  la  là* 
miëre  du  soleil  Vers  les  bords. 

M.  Pôwell  croit  pouvoir  établir  que  l'ensemble  des  phénomèiies 
observés  est  dû  à  deux  causes,  savoir  :  au  décroissement  l-apidé  dé 
la  lumière  sur  le  bord  du  soleil,  et  Si  la  loi  connue  de  l'irrûdiatioû 
suivant  laquelle  l'épanouissement  augmente  avec  l'augmentation  dé 
l'intensité  de  la  lumière.  Ce  point  admis,  il  affirme  que  chaque  petite 
ouverture  ou  brèche  sur  le  bord  de  la  lune  doit  donner  naissance  i 
une  image  agrandie  ou  faisceau  de  lumière  dilaté  par  irradiation,  et 
qiié  cet  effet  sera  beaucoup  plus  considérable  à  mesure  que  la  portion 
qui  l'occasionne  sera  plus  avancée  sur  le  disque  du  soleil,  c  equi  ex- 
plique la  formation  des  chapelets  et  leur  élpngation. 

De  pltis,  lorsque  leur  continuité  est  rompue,  les  mêmes  fcauses 
rendent  compte  de  l'étendue  de  la  séparation  et  de  ce  fait  qu'elle  se 
manifeste  à  un  plus  grand  degré  vers  les  côtés  qui  sont  les  plus  éloi- 
gnés de  la  circonférence. 

L'auteur  continue  ensuite  à  développer  l'explication  qu'il  a  don- 
née, au  moyen  dé  figures  qui  s'appliquent  aux  différentes  phases  du 
phénomène,  et  il  considère  les  principes  posés  dans  cette  explication 
comme  possédant  tous  les  caractères  d* une  véritable  cause,  quoi({n*'Û3 
ne  suffisent  pas  pour  expliquer  tous  les  phénomènes. 

Il  décrit  ensuite  les  différentes  apparences  àous  lesquelles  les  chape- 
lets doivent  nécessairement  s'être  montrés  aux  divers  observateiirs, 
et  il  les  explique  tant  en  partant  de  sa  théorie  que  par  la  circonstance 
qu'il  y  a  des  différences  dans  le  pouvoir  grossissant  et  l'ouverture  de 
Tobjeciif  des  télescopes  dont  dn  se  servait.  11  espère  présenter  pro- 
chainement à  la  Société  quelques  éclaircissements  relatifs  h  une  ex- 
plication plus  complète  de  ce  phénomène» 
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Il  est  douteux  que  les  mêmes  principes  fournissent  ane  explica- 
tion de  certaines  particularités,  en  apparence  analo^^urs,  et  qui  ont  été 
observés  dans  les  passages  de  Venus,  par  exemple  ;  mais,  en  général» 
Tadliércnce  de  la  planète  au  limbe  du  soleil  par  une  boucle  au  point 
de  jonction  de  la  protubérance  du  disque  vers  le  même  point  de  sé- 
paration sont  des  apparences  qui  s'accordent  suflBsaniment  bien  avec 
la  cause  assignée  ci-dessus,  c'est-à-dire  avec  Tirradiation. 

Dans  un  appendice  à  son  Mémoire,  l\l.  Powell  rapporte  lesobser* 
vations  de  l'éclipsé  du  9  octobre  18^7.  dans  laquelle  on  a  observé 
quelques  chapelets  avec  un  limbe  onduleux,  mais  sans  augmentation 
ou  élongation  des  ombres  en  fils,  ou  autre  changement  quelconque. 
Dans  le  cas  des  observations  de  M.  Schaub,  la  combinaison  comfdé- 
mentaire  employée  a  pu  par  la  perte  de  lumière  avoir  détruit  les 
effets  de  Tirradiation.  Or,  comme  l'anneau  formé  était  très-mince,  la 
diffêret)ce  des  intensités  dans  la  lumière  solaire  pour  la  largeur  de  la 
bande  a  dû  être  très>faible,  et,  par  conséquent,  les  causes  rapportées 
ci-dessus  ont  dû  agir  d'une  manière  sensible.  On  pourrait  rendre 
facilement  compte  du  phénomène,  ainsi  que  le  fait  observer  M.  Mau- 
vais, par  la  simple  irrégulaiitc  du  limbe  de  la  lune  au  moment  où  il 
a  touché  celui  du  soleil. 

Observations  physiques  pendant  CécUpse  totale  de  lune 
du  19  mars  18/i8,  par  M,  Babinet. 

«  On  sait  que  dans  une  éclipse  totale  de  lune  cet  astre  ne  disparaît 
pas  totalement;  une  lumière  sensible  pénètre  dans  l'ombre  de  la  -terre. 

»  Cette  lumière  peut  provenir  de  trois  sources:  l**  delà  portion 
de  ralmosphère  de  la  terre  illnmince  par  le  soleil  et  visible  du  point 
qu'occupt'  la  lune,  laquelle  lumière  est  sensiblement  blanche  ;  2*  de 
la  lumière  infléchie  dans  l'ombre  par  la  réfraction  régulière  de 
l'atmosphère  qui,  dans  les  régions  inférieures  de  l'air,  étant  double 
de  la  réfraction  horizontale,  permet  anx  rayons  réfractés  d'atteindre 
Taxe  du  cône  d'ombre  de  la  terre  en  un  point  moins  éloigné  de  la 
terre  que  ne  Test  le  satellite  en  opposition  :  cette  lumière  doit  être, 
sauf  Tab^orpiion,  de  teinte  indigo  ou  bleue,  c'est-à-dire  de  l'espèce 
des  rayons  les  plus  réfrangibles ;  enfin,  en  troisième  lieu,  il  y  a  la 
lumière  diffractée  qui  pénètre  dans  l'ombre  do  la  terre.  Celle-ci  est 
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d'aotant  plos  roui;e  ou  orangée  qu'on  la  prend  plos  près  du  centre 
de  Tombre  géométrique;  car  ce  senties  rayons  les  moins  réfrangibles 
qui  se  propagent  le  plus  abondamment  par  difTraction,  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  la  propagation  en  ligne  droite. 

•  Or  celle  dernière  teinte  a  toujours  prédominé,  cl  même  a  été 
seule  sensible  dans  riUuminaiion  de  la  lune  éclipsée  dernièrement. 
Jamais,  d'ailleurs,  la  surface  lunaire  n'a  oiïeri  une  teinte  plate.  La 
partie  voisine  du  centre  de  l'ombre  terrestre  a  toujours  été  plus  obs- 
cure et  d'une  teinte  plus  foncée  en  rouge  obscur  que  la  partie  op- 
posée ;  en  un  mot,  la  lumière  observée  sur  le  satellite  a  toujours  été, 
pour  la  teinte  et  pour  Tintensité,  telle  que  devait  l'éitre  la  lumière 
infléchie  due  à  la  diffraction*  Il  serait  intéressant  que  quelques-uns 
de  nos  jeunes  physiciens  entreprissent  de  calculer,  d'après  les  lois 
de  Fresnel,  la  teinte  et  l'intensité  de  cette  lumière,  calcul  que  Ton 
pourrait  vérifier  ensuite  par  l'observation  des  teintes  analysées  au 
prisme  et  par  des  comparaisons  photométriques. 

»  J'ajouterai  que,  près  du  moment  où  l'éclipsé  totale  du  19  mars 
était  près  de  finir,  le  bord  de  la  lune  qui  allait  recevoir  la  lumière 
directe  du  soleil  paraissait,  par  opposition,  très-brillant,  mais  c'était 
Doe  illusion  :  car  alors  les  objets  éclairés  par  la  lune  ne  projetaient 
point  d'ombres  sensibles,  tandis  qu'au  moment  même  où  le  moindre 
espace  de  surface  lunaire  a  reçu  la  lumière  solaire  directe,  les  ombres 
sont  devenues  subitement  très-sensibles.  II  me  semble  que  la  dispa- 
rition ou  l'apparition  de  ces  ombres  caractérise  d'une  manière  très- 
précise  le  commencement  et  la  fin  de  l'éclipsé  totale.  » 

PHÉNOMÈNES   TERRESTRES 

De  la  couleur  de  L^eau  des  glaciers ,  par  MM.  DUROCHiîR  et  Charles 

Martins. 

Dans  un  mémoire  lu  à  l'Académie  des  Sciences  le  15  mars  18&7, 
M.Durocher  avait  affirmé  que  l'interposition  de  l'eau  entre  les  pores 
et  fissures  de  la  glace  grenue  contribue  puissamment  à  y  dételopper 
la  couleur  bleue  que  l'on  y  admire.  i\].- Charles  Martins  répond  le  26 
mars  que  la  couleur  bleue  de^  glaciers  lui  paraît  tenir  plutôt  à  l'ab- 
sence de  l'air  qu'à  la  présence  de  l'eao  :  la  glace  blanche,  dit-il,  esî^' 
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en  effet,  infiltrée  d^eau  comme  la  glace  Meue,  mais  elle  è$t  è^  plils 
entièrement  remplie  de  bolles  d'air  sphériques.  M.  Duroctier  affir- 
mait encore  que  les  eaux  qui  s'écoulent  des  champs  de  neiges  et  des 
glaciers  présentent  une  teinte  bleue  très-prononcée ,  et  que  les  dé- 
tritus qui  sont  mélangés  à  cette  eau  ne  produisent  d'autre  effet  que 
de  pâlir  la  teinte  bleue  en  la  faisant  passer  au  blanc  sale.  M.  Martlns 
veut,  avec  M.  Agassiz  et  autres  observateurs,  que  les  eaux  des  gla- 
ciers ne  soient  jamais  bleues.  Parmi  les  lacs  de  la  Suisse  alimentés 
par  les  glaciers,  les  uns  sont  d*uu  bleu  azur  admirable  comme  le 
lac  de  Genève,  quelques-uns,  comme  le  lac  de  Brienz,  sont  d'une  teinte 
vert-pistacbe  très-prononcée  ;  d'autres  enfin ,  comme  le  lac  de 
KloenlhaL  ne  se  distinguent  pas  par  leur  couleur  verte  des  prairies 
qui  les  entourent.  Rien  n'égale  l'azur  des  eaux  du  Rhône  sortant  du 
lac  de  Genève  ;  elles  forment  un  contraste  frappant  avec  les  flots  gris 
et  limoneux  de  l'Arve,  qui  vient  directement  des  glaciers  de  Chamo- 
nix.  Le  caractère  assigné  par  MM.  £bel  et  Durocher  aux  eaïuc  des 
glaciers  est  donc  sujet  à  des  exceptions  tellement  nombreuses, 
qu'il  perd  toute  valeur  scientifique.  Il  arrive  souvent  que  des  eaux 
formées  uniquement  par  des  glaciers  ne  présentent  la  teinte  bleue» 
ni  à  l'état  de  repos,  ni  à  l'état  de  mouvement. 

M.  Durocher  cependant  maintient  son  assei'tion;  il  affirme  tou- 
jours que  la  couleur  bleue  que  l'on  admire  sur  les  glaciers  est  due 
en  partie  à  l'interposition  de  Teau ,  et  que  les  eaux  qui  s'écoulent 
des  champs  de  neige  et  de  glace,  présentent  une  teinte  bleue  tirant 
sur  le  vert;  qu'il  n'est  pas  un  seul  des  glaciers  de  la  Suisse  qui,  à 
l'état  de  repos,  n'offre  une  teinte  bleue  ou  verte. 

M.  Martins  réplique  encore  et  soutient  :  i"  que  les  eaux  sortant  ^ 
des  glaciers  sont  toujours  troubles  ;  2*  qu'à  l'état  de  repos  elles  for- 
ment des  iacs,  iantôt  bleus  et  tantôt  verts;  3°  qu'après  s'Ôire  puri- 
fiées dans  un  lac,  elles  sont  incolores,  bleues  ou  vertes,  M.  Durocher 
voudrait  que  les  parties  émergées  des  glaçons  flottants  perdent  leur 
teinte  bleue  à  mesure  que  l'eau ,  s'écoolant  des  fissures  de  la  glacei 
est  remplacée  par  de  l'air.  M.  Martins^  qui  a  vu  chavirer  d'inoom* 
hrahles  masses  de  glace,  n'a  jamais  aperçu  ce  changement  de  cou* 
leur;  mais  il  a  constaté ,  comme  tous  ceux  qui  ont  séjourné  sur  les 
gtocie»  de  la  âujffse^  que  la  surfoce  de  la  glace  bleue  exposée  k  Vm 
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et  k  la  chaleur  prend,  I  mesnre  que  l'air  a*écbappe  des  fissures,  une 
teinte  de  plus  en  plus  blanche.  Il  y  a  longtemps  que  iî.  igassiz  a  dit 
que  la  glace  est  d*autant  plus  blanche  quelle  conricnt  un  plus  grand 
nombre  de  bulles  d'air. 

Enregistrons  enfin  une  dernière  réponse  de  M.  Diirocher  :  il  main- 
tient toutes  SCS  conclusions,  et  trouve  très-naturel  que  les  eaux  qui 
s'écoulent  des  neiges  et  des  glaces  présentent  une  teinte  bleue,  puis- 
que la  teinte  bleue  est  la  teinte  propre  de  toutes  les  eaux  chimique- 
ment pures,  sans  dépôt  et  saiis  mélange  de  substances  organiques. 

Couleurs  accidentelles  de  Peau»  par  AI.  de  Haldat. 

L'aspect  d'une  eau  parfaitement  limpide  dans  nu  vase  bien  trans- 
parent, et  qui  présente  une  couleur  bku  céleste  irè.s-j)rononcée  dans 
les  fentes  des  glaciers^  ne  peut  être  sans  intérêi  |>our  ceux  qui  re- 
cherchent les  causes  des.  phénomènes  naturels.  Tranquille,  l'eau  de 
la  mer  a  la  couleur  du  sol  sur  lequel  elle  repose  quand  elle  est  très- 
peu  profonde  ;  elle  réfléi  hil  celle  du  ciel  bleu  quand  sa  profondeur 
est  plus  considérable;  elle  parait  d'un  vert  sombre  en  haute  mer, 
par  suite  de  rabsorpiiou  d'une  partie  des  rayons  lumineux  qui  tom- 
bent sur  elle ,  et  enfin  elle  est  d'un  vert  tirant  au  noir  dans  les 
grandes  profondeursi  où  ils  se  perdent  presque  en  totalité.  Si  le 
ciel  offre  des  nuages  avec  des  espaces  couleur  saphir,  la  mer  de- 
vient opaline  lorsqu'elle  est  légèrement  agitée,  par  suite  du  mélauge 
des  couleurs  qu'elle  nous  renvoie.  Son  aspect  est  terne  et  sombre 
par  la  raison  contraire,  quand  le  ciel  est  obscur  et  chargé  de  nuages 
ténébreux.  Quand  elle  est  fortement  agitée ,  l'aspect  de  ses  vagues 
est  extrêmement  varié  \  raison  de  leur  effets  prismatiques^  de  leur 
transparence  inégale,  et  du  mélange  des  corpuscules  opaques  qu'eUea 
emportent  dans  leur  mouvement.  Le  brillant  écht  des  vagues  et  de 
leurs  replia  variés  s'explique  quand  on  les  compare  aul  corps  potik 
à  forme  cylindrique.  On  ne  trouve  enfin  âocose  diflculté  k  se  ren- 
dre compte  de  son  aspect  effrayant  dans  les  lempétea,  de  son  édat 
AlooiiBaBt,  de  ses  couleurs  resplendissantes  ail  lever  et  au  céuehef 
dd  aoleili  eti;^  etc;  K'ayant  pas  de  couleur  propre,  les  eaux  pilonnent 
oello  de  ton  Mi  dtîettfui  s'y  téMdittMii  ou  t|Oi  i'f  féfUàioîk. 
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Les  eaux  du  lac  Lémau  ,  sans  couleur  k  leur  origiue ,  quoique 
produites  par  des  filets  colorés  dans  les  glaciers,  incolores  dans  toat 
le  trajet,  reprennent  une  teinte  bleue  saphir  quand,  pressées  par  la 
masse  qui  les  pousse  vers  le  lieu  déclive  ,  elle  s^écoulent  avec  une 
prodigieuse  rapidité  en  quittant  Genève  qu'elles  enrichissent  et  eni- 
belilssent  à  la  fois.  Sa  couleur  dépend  ici  de  sa  limpidité,  de  l'épais- 
seur de  la  masse,  de  sa  position  resserrée  et  un  peu  obscure,  etc.;  et 
elle  n'est  qu'accideaielle. 

M.  de  Haldat  croit  que  la  couleur  des  glaciers  ne  résulte  que  d'ac- 
cidents de  lumière  dont  on  n'aurait  pas  encore  trouvé  ki  cause.  On 
attribue  la  couleur  de  la  grotte  d'azur,  grotte  bleue  de  Fîle  de  Gapri, 
à  ce  fait  que  la  grotte,  étant  séparée  de  la  pleine  mer  par  un  rocher 
qui  descébd  à  fleur  d'eau,  la  lumière  n'y  pénètre  guère  que  par  ré-, 
fraction,  c'est-ii-dire  en  traversant  une  masse  d'eau  très-considéra- 
ble ;  M.  de  Haldat  ne  trouve  pas  cette  explication  complètement 
suffisante. 

Il  a  vu  dans  le  Wurtemberg  une  fontaine  à  bassin  circulaire  dont 
le  diamètre  n'excède  pas  trois  mètres,  dont  la  profondeur  moyenne 
n'atteint  pas  un  mètre,  et  qui  présente  une  nappe  d'eau  d'une  cou- 
leur bleue  très-prononcée.  Puisée  dans  des  vases  transparents,  celle 
eau  ne  présente  aucune  trace  de  couleur  bleue.  La  fontaine  n'est 
pas  couverte  par  les  arbres,  son  bassin  limoneux  n'offre  qu'une 
teinte  grisâtre,  etc.  Â  quelle  cause  peut-on  attribuer  une  couleur  si 
rémarqU'able  ?  M.  de  Haldat  croit  ce  fait  tout  à  fait  inexplicable  dans 
l'état  actuel  de  la  science. 

De  la  lumière  bleue  qui  éclaire  la  grotte  d'azur^  par  M.  Mellonl 

Celte  grotte  ne  reçoit  jamais  la  lumière  directe  du  soleil,  et  sa  cou- 
leur ne  peut  être  due  qu'à  la  lumière  qui  traverse  l'eau.  On  a  cru 
que  la  couleur  vert-glauque  de  la  mer  propre  à  l'eau  dans  lesHeux 
plus  profonds  pouvait  se  changer  en  bleu  à  une  profondeur  pins 
grande  9  et  que  les  particules  du  liquide  réfléchissent  dans  l'intérieur 
de  la  grotte  une  lumière  rendue  bleue  par  simple  transmission.  Mais 
M.  Mellonl  a  constaté  par  des  eipériences  directes  que  la  couleur 
verte  se  conserve  à  toute  profondeur,  et  il  faut  chercher  ailleurs  la 
cause  del'uur  qui  colorf  Kimérieur  de  la  grotte  de  Gapri. 
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Après  avoir  rappdé  le  fait  capital  de  I^abaorpciôii,  en  Tene  de  la- 
quelle la  lumière  transmise  par  les  corps  diaphanes  diffère  quelque- 
fois du  tout  au  tout,  par  la  couleur,  de  la  lumière  primitive,  et  s'être 
assuré  qu'en  absorbant  une  partie  des  rayons  Teau  de  mer  teint  en 
vert-glauque  la  lumière  qu'elle  transmet,  M.  Melloni  cite  rexpérience 
suivante  :  si  Ton  suspend  à  rextrémitô  d*no  cordon  on  fragment  de 
marbre  ou  de  quelque  autre  substance  blanche  et  pesante ,  et  que 
par  une  mer  cahne  et  paisible  on  le  fasse  plonger  lentement  et  peu  è 
pea  sous  un  ciel  bien  bleu,  dans  une  eau  limpide  et  profonde  comme 
Fest  celle  qui  entoure  les  sites  agreste»  de  la  grotte  de  Capri,  Ton 
verra  la  couleur  \erdâtre  revêtue  par  le  marbre  à  son  entrée  dans 
Teau  se  marier  peu  à  peu  ^u  bleu,  et  cette  dernière  nuance  augmen- 
ter à  mesure  que  le  marbre  descend  davantage,  jusqu'à  ce  qu'enfin  il 
paraisse  d'un  beau  bleu  pur,  quelques  instants  avant  que  la  prc^n- 
deor  le  dérobe  à  la  vue. 

En  partant  de  cette  expérience,  le  savant  physicien  croit  pouvoir  ex- 
pliquer facilement  le  phénomène  optique  de  la  grotte  de  Capri.  Celle 
même  espèce  de  rnyons,  dit-il,  d'où  provient  la  couleur  bleue  des  eaux 
limpides  et  profondes,  se  transmettant  abondamment  à  travers  l'ou- 
verture considérable  située  sous  le  niveau  de  la  mer,  et  dominant  le 
peu  de  lumière  directe  qui  y  pénètre  par  l'étroite  ouverture  sur- 
marine, teindra  les  parois  de  la  grotte,  les  barques,  les  personnes 
elles- marnes  de  cette  magnifique  couleur  d'azur  qui  frappe  les  obser- 
vateurs de  surprise  et  d'admiration.  Celte  couleur  cependant  devra 
varier  nécessairement  de  vivacité,  suivant  l'état  du  ciel  et  l'agitation 
de  la  mer  ;  c'est  ce  qui  arrive  en  effet. 

M.  Melloni  donne,  en  terminant,  tin  moyen  simple  de  reproduire 
artificiellement  le  phénomène  principal  de  la  grotte  de  Capri  : 

On  prend  un  tube  de  ferblanc,  long  de  douse  à  quinze  décimè- 
tres et  large  de  un  à  deux  centintètres,  muni,  d'un  coté,  d'une  em- 
bouchure ayant  une  forme  et  des  dimensions  leU|es  que  le  globe  de 
Tceil  la  remplisse  exactement.  Du  côté  opposé  on  dispose  transversal 
lement,  en  façon  de  diaphragme^  une  feuille  de  papier  blanc  très-fip, 
et  l'on  y  adapte  ensuite  un  tube  coaique  iung  de  $i%  ou  sept  déci- 
mètres dont  les  parois  sont  inclinées  de  trente  ou  quarante  degrés, 
afin  que  les  rayons  de  lumière  peu  éloignés  do  paralléUsm^  de' Taxe 
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Muni  de  PBl  initruoieilt  »  reKfi4hri«|i«lt«|«ur  mmr^  ^m  me 
banque  e|  «•  iwi«|iomeni  d«««  no  )ie«  )i  rombre,  «A  l'^vi  wt  Mnmi; 
il  phmgeni  daos  Vnn  que  bmm  paFli^  d»  ^ii«i,  et,  leaiMl  ^  Uibe 
verticei»  il  aff  iiqoera  Yml  à  soa  extvéoiité  swpbMUBtB.  Ati  hosot  de 
quelques  ûMiaetflf  de  edme ,  le  pairier  loi  appaniliri  resptoriiiBaet 
d'oBc  lumière  lileiie. 

Or  les  ray«ii»  Ueu»  du  eiel,  réfléchie  pm  la  surface  de  le  Mf* 
ue  peuvent,  ^rtes»  fiéiiétrer  daii^  le  tube  anisi  diapesé  i friîealeaieifl , 
mon  frius  que  les  images  réfléchies  des  couleufs  pratUMut  de  la  fé- 
iraciioH,  qui  devraient  évidemment  recomposer  la  lumlèise  bbaelie 
par  la  superpe^km  des  spectres  appartenant  aux  ^ets  de  lomîère 
qui  se  réfractent  de  chaque  bande  spus  diverses  iBcMnaismm  enteer 
de  l'ouverture  du  côoe.  Le  phénomène  observé  dérive  dmfi  de  la 
couleur  propre  de  la  mer»  ou ,  plus  ei^^çt^qiept ,  d^  ^  {i^^iiriété  que 
possèdent  ses  eaux  limpides  et  profondes  de  réfléchir,  o^miieai^,  ^tf* 
fuser  les  rayons  azurés,  tandis  qu'elles  absorbent  et  transmettent  toos 
les  autres  éléments  de  la  lumière  répandue  dai^  l'itmosphère. 

Dans  ses  célèbres  instructions  données  à  l'occasion  du  voyage  de 
la  Bonite,  M.  Ârago  avait  consacré  un  article  spécial  à  la  çpuleur  de 
la  mer.  Nous  en  extrairons  quelques  détails  préciepx. 

Quelle  est  la  couleur  4e  l'eau  de  l'Océan  ?  A  cette  question  les  ré- 
ponses seront  ^  peu  près  ideptiqu^s  :  c'^st  (e  bjep  d'qutre-o^r»  l^n 
indigo,  bleu  céleste,  az(^r  vif....  Le  kk^  céleste  pluç  çtu  PKHPs  (oac^> 
c'est-à-dire,  mélangé  avec  de  petites  ou  ayeç  de  g^açtdiis  pjc^OjriiQps 
de  lumière  blanche,  semblerait  donc  devoir  être  toujours  la  teinte  de 
l'Océan. 

Pourquoi  n'en  est-il  pas  a|nsi  7 

Première  réponse.  Les  eavi  de  la  mer  sont  souvenf  imprégnées  de 
matières  étrangères...  de  là  des  zones  vertes,  des  zones  rouge-car- 
min, la  teinte  brune  près  de  l'embotichure  des  rivières,  etc. 

Deuxième  réponse.  La  teinte  Mené  céleste  se  trouve  modifiée  oo 
quelquefois  totalement  changée  dans  les  parages  oâ  Peau  est  peu  pro- 
fonde, parce  que  la  lumière  réfléchie  par  le  fond  arrive  I  l'œil  con- 
fondue avec  la  lumière  natwrelle  de  l'eau. 

L*eaQ  se  trouve  dans  h  condition  des  corps  dielrroiiqiies  ou  qni 
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et  une  coulear  réfléchie  totalement  différente  de  la  premièct. 
r  Vmin  lirait  bleoe  par  réflexion.  Quelques  ptersoanas  cmient 
(M.  MttUom  Ta  dém^Qtri)  que  la  coulaor  trapn^iientt  verte.  L'taa 
disperse  dans  tons  les  sens,  après  Favoir  bleuie,  nue  poiïtioo  de  (a  lu* 
roière  Uancht  qni  vitot  l'éclairer;  cette  ionoière  dispersée  est  sa 
conleiir  propre,  comme  liquide.  Quant  aux  autres  rayons  irréguliè- 
rement transmis,  leur  passage  à  travers  l'eau  les  verdirait ,  et  cda 
d'autant  plus  fortement  que  la  masse  traversée  aurait  plus  d'épais- 
seur. Dans  le  cas  d'une  mer  peu  profonde,  è  fond  de  sable  Mauc ,  ee 
sable  ne  reçoit  la  lumière  qu'à  travers  une  couche  d*eau  ;  eHe  arrive 
donc  déjà  verte,  et  c'est  avec  cette  teinte  qu'il  la  réfléditt.  Mais  dans 
le  second  trajet  que  font  les  rayons  lumineux  ^  travers  le  m^me  li- 
quide, en  revenant  du  sable  à  l'air,  leur  teinte  verte  se  fonoequelque- 
fms  assez  fortement  pour  prédominer  à  la  sortie  sur  ie  bien.  Voilà 
peut-être  tout  le  secret  de  ces  nuances  qui,  pour  le  navigateur  ex- 
périmenté, sont  l'indice  certain  et  précieux  des  hauts  fonds.  L'ex- 
périence de  M.  Mellooi  ne  contredirait-e)le  pas  on  peu  cette  expli- 
cation ? 

Troisième  réponse.  Les  vagues  de  l'Océan  sont  dits  e^i^s  de 
prismes  :  quand  deux  vagues  s'approchent  d'uq  bitimeqt,  une  por- 
tion de  la  lumière  que  la  face  extérieure  de  la  seconde  vague  réflé- 
chit traverse  la  première,  s'y  réfracte  de  haut  en  bas,  et  arriva  ainsi 
k  l'observateur  placé  sur  le  pont.  Voilà  donc,  de  nouveau,  de  (a  iu- 
pière  trapsmise,  ^e  1  a  lumière  par  conséquent  T«rdic,  qui  p^r^îeet 
à  l'œil  en  même  temps  que  les  teiutes  Ueuâtresk  ordinaires;  voilà 
donc  une  mer  verte  par  la  prédominance  de  la  couleur  transmise  sur 
1^  couleur  t^flécMe.  Les  vagues-prù^s  ne  devrçqt  pas.  toq|eurs 
produire  des  effets  içlep tiques,  qt|ei  que  soi(  le  seQS  ()e  leur  propaga- 
tion, et  l'on  doit  s'attendre  à  trouver  quelques  variations  dans  la  teinte 
èe  la  naer  quand  le  vent  viendra  à  changer. 

Quelques  personnes  persistent  à  assigner  un  r&le  important  au  Meu 
atmosphérique  dans  la  produrAion  du  bleu  de  l'Océan  ;  celte  idée 
peut  être  soumise  à  une  épreuve  décisive.  Les  rayons  Meus  de  Tat- 
mosphëre  ne  reviennent  de  l'eau  à  l'ceil  qu'q>rès  s'être  régulièrement 
réfléchis.  St  l'angle  de  réflexion  est  de  I7«,  ils  sont  polarisés.  Une 
tourmaline,  un  prisoie  de  Nic(d  peurrt  servir  à  les  élWner  M  toia- 
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lité»  et  dès  loM  le  Uea  de  la  mer  sera  vn  à  part,  sans  aucmi  rnéboge 
étranger. 

M.  Arago  indique  enfin  nn  moyen  très-sîmple  de  résoudre  la  ques- 
tion de  la  couleur  propre  de  la  mer.  On  prend  un  large  prisine  craix, 
en  glaoe,  dont  l'angle  réfringent  soit ,  par  exemple,  de  45*;  on  )e 
plonge  partiellement  dans  l'eau,  de  manière  que  l'arête  de  son  angle 
réfringent  soit  en  bas,  et  horizontale',  et  que  l'une  des^faces  de  cet 
angle,  celle  qui  est  tournée  vers  le  large,  soit  verticale  :  il  en  résul- 
tera, comme  conséquence  nécessaire ,  que  l'autre  face  sera  inclinée 
à  l'iiorizoo  de  45**.  Dans  cette  disposition  la  lumière  de  l'eau  située 
au-dessous  de  la  surface  frappe  perpendiculairement  la  glace  verti- 
cale du  prisme,  pénètre  dans  son  intérieur,  traverse  la  petite  quantité 
d*air  qu'il  renferme,  atteint  la  seconde  glace,  et  là  se  réfléchit  ver- 
ticalement de  bas  en  haut.  En  regardant  dans  cette  glace  inclinée, 
Tobiervateur  pourra  donc  juger  de  la  couleur  propre  qu'a  Teau  par 
réfraction,  tout  aussi  bien  que  si  son  œil  était  dans  le  liquide. 

RAYONS   CALORTFfOUES. 

Gomme  la  chaleur  n'entre  que  secondairement  dans  le  plan  de 
notre  répertoire,  et  seulement  par  les  rapports  intimes  qui  lient  le 
calorique  rayonnant  à  la  lumière,  nous  supprimerons  l'analyse  éten- 
due des  mémoires  relatifs  à  la  radiation,  à  la  diffusion,  h  la  trans- 
mission, etc.,  de  la  chaleur,  en  nous  contentant  d'énoncer  les  pro- 
positions nouvelles  établies  d'une  part  par  M.  Rnoblaacb>  de 
l'autre  par  MM.  de  La  Provostaye  et  Desains. 

Sur  les  pouvoirs  rayonnants,  absorbants  et  diffusifs  des  corps 
solides,  par  MM.  IMtASSON  et  CourtéPêe. 

Les  auteurs  ont  eux-mêmes  résumé,  dans  les  termes  suivants»  ks 
résultats  des  recherches  consignées  dans  leur  Mémoire. 

l"*  Tous  les  corps  réduits  au  plus  grand  degré  de  division  chimique 
ont  le  même  pouvoir  absorbant  et  le  même  pouvoir  diffosif  pour  les 
sources  de  chaleur  à  100  degrés. 

2""  Les  mêmes  corps  paraissent  avoir  les  mêmes  pouvoirs  absorbants 
.  et  diSusîCB  poyr  des  sources  obacores  1 400  degrés. 
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3"*  Toates  les  substances  qui  absorbent  complètement  la  lumière 
absorbent  et  diffusent  également  la  chaleur,  quelle  qu'en  soit  la  source, 

4"  Toutes  les  substances ,  autres  que  les  substances  noires,  ont 
montré  sensiblement  le  même  pouvoir  absorbant  et  diffusif,  et  ont 
conservé  les  mêmes  rapports  pour  une  source  lumineuse,  quelle  que 
soit  la  modification  (|u'on  lui  ait  fait  subir  par  des  écrans  de  diverse 
nature.  Le  phosphate  de  chaux  seul  fait  exception  à  cette  règle  ;  son 
pouvoir  diffusif  est  très-faible  relativement  à  son  pouvoir  absorbant. 

Recherches  st&  la  chaleur  rayonnante,  par  M,  KnoblâUCH. 

i"*  L'aptitude  des  rayons  de  chaleur  rayonnante  à  traverser  cer- 
taines substances  n'est  nullement  en  rapport  avec  la  température  de 
la  source. 

:2*  La  chaleur  est  également  transmise  à  travers  une  glace  de  verre, 
quelle  que  soit  la  surface  de  la  source,  noir  de  fumée,  verre,  papier, 
laine  et  soie,  etc. 

S**  La  facilité  avec  laquelle  la  chaleur  rayonnante  traverse  les  corps 
diathermanes  n*est  pas  en  rapport  avec  la  température  de  la  source, 
comme  on  le  croyait  antérieurement;  elle  ne  dépend  que  de  la  nature 
des  substances  diathermanes  qui  sont  traversées  inégalement  par  les 
différents  rayons  calorifiques,  que  la  température  de  leur  source  soit 
plus  basse  ou  plus  élevée. 

4°  Â  intensité  égale  de  la  chaleur  rayonnante,  le  réchauffement 
d'un  corps  est  indépendant  de  la  température  de  la  source  et  ne  dépend 
que  de  la  nature  des  substances  absorbantes. 

S°  Les  corps  essayés  s'échauffent,  dans  les  limites  des  expériences, 
d'autant  plus  qu'ils  sont  plus  épais. 

6»  La  température  d'une  substance  augmente  d'autant  plus  avec 
l'accroissement  de  son  épaisseur,  qu'elle  est  moins  diathermane  pour 
les  rayons  qui  arrivent  jusqu'à  elle. 

7'  La  chaleur  par  la  réflexion  diffuse  (sous  le  rapport  de  son  pas* 
sage  à  travers  les  substances  diathermanes)  est  modifiée  d'une  ma* 
nière  très-variable  par  quelques  corps  et  à  un  très-haut  degré,  tandis 
que  d'autres  corps  ne  lui  font  rien  éprouver. 

8°  Les  changements  que  la  chaleur  éprouve  par  la  réflexion  dé» 
pendent  principalement  de  la  nature  de  la  source  calorifique. 
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9*^  La  chaleur  et  h  iamîèra  De  peuvent  dtre  coosidérédi  comme 
identiques.  L'on  ne  remarque  aucun  parallélisme  entre  la  réflexion 
de  la  lumière  et  la  réflexion  de  la  chaleur. 

lO""  Parmi  tous  les  corps  analysés  jusqu^ici,  il  n'y  a  que  les 
cristaux  qu'on  puisse  considérer  comme  des  corps  blancs  vis-à-vis 
de  la  chaleur,  c'est-à-dire  qui  réfléchissent  la  chaleur  de  tomes  les 
sources  avec  une  égale  intensité,  et  où  la  chaleur  qu'ils  réflé- 
chissent ne  peut  se  distinguer  de  celle  transmise  non  réfléchie.  Il 
n'y  a  que  le  noir  de  fumée  et  le  charbon  animal  qui  se  comportent 
comme  des  corps  noirs  visrà-vis  de I9  chaleur,  ç'e^t-à-dire  qt^ine  ré- 
fléchissent aucune  espèce  de  rayons  calorifiques. 

11^  L'éraillement  de  la  surface  n'exerce  d'influence  sur  le  pou- 
voir rayonnant  des  corps  qu'autant  que  cette  opération  modifie 
leur  densité  et  leur  dureté.  Ce  pouvoir  est  augmenté  ou  diminué 
suivant  que  l'éraillement  diminue  ou  augmente  la  densité  des  parties 
respectives  de.  la  surface  du  corps  rayonnant. 

12''  Le  pouvoir  rayonnant  des  substances  examinées  est  le  même, 
quelle  que  soi(  la  nature  des  rayons  de  cbdieur  qui  produisent  Té- 
chaufifement. 

1^^  Pans  les  circonstances  où  Iça  mêmes  corps  manifestent  un 
pouvoir  absorbant  inégal,  leur  poqyoir  rayonnant  est  le  q^êo^e,  et 
tes  différences  jusqu'ici  observées,  ^  f^cbauilement  iuég;;l,  sont  fonc- 
tions, exclusivement,  du  premier  pouvoir,  c'est-à-dire  du  pouvoir 
absorbant,  et  ifidépendante9  du  second,  c'est-à-dirç  du  pouvoir 
l»yo|inant. 

1^0  La  chaleur  rayonpée  eptrç  )es  liinitiss  d^  température  de  25» 
^  80*"  B  p§F  des  corp^  i^iiatberipanes,  dans  des  conditions  diverses  de 
surface  et  chauffés  par  conductibilité,  pénètre  d'unp  manière  égalf) 
tes  substances  diaihermanes  soumise^  à  son  influence. 

15**  La  chaleur  rayonnée  par  des  corps  différents  pénètre  toujours 
dans  la  même  proportion  les  milieux  diatbermanes  4ont  ou  sq  sert 
pour  Texaminer,  qudile  que  soit  la  nature  des  rayons  de  ohaj^r  par 
^absorption  desquels  ces  corps  se  sont  échauffés. 

la""  La  chaleur  rayonnée  par  des  corps  acliathermanef  ^  djatbm^- 
mânes  dans  les  limites  de  ces  ^périences  pénètre  parfaiteçQeat  ^e  la 
même  manière  les  milieux  exposés  au  rayonnenient.  L'4pais84)9r  des 
substances  rayonnantes  est  tout  à  fait  indifférente. 
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|!<>*re  pouFojr,  pquj  ^yp^^^  recopnji  ^Qj^m  éi^l  fftujjfJRr^  j?  î^friip. 
la  chaleur  rayonnée  par  les  corpç  foU^^  \^  plus  (|iy^r^  ^  ^B^I^^^HP 
4iP(Érente8  ^t  ^^ps  j^s  popdifjonç  diverses  de  ^prf^pe  f;|:p^rii^epiéc, 

dans  les  limites  de.  ces  expériences,  c'est-^-dirf;  e^frie  g§"içf  S!9"||f 
t8*  Si  1^  phçlppr  qflj  ^qfUe  la  sfij^staj^pe  }i  fïîiinjfler/aprèf  qji'on 
l'çxpose  a^f  rayons  4*ijijp  laoïpç  d'^rçand,  ne  peuf  p^s  ^fç^  diçjiçr 
pée  dan^  ^on  rayonqen^ept  ^e  \^  cha|eur  d*f|np  ^pb^taRc^  gu^}- 
conque  connue  comme  adiathermane,  la  substance  est  jdia^j)^; 
tnane  ejte'fpôme.  Si  on  observe  au  contraire  des  di0<^fQi|C^»  la 
sijbstance  ^  examiner  est  diathermane. 

Recherches  sur  la  ckakm  rayornani^j  par  A1U«  pB  li  VmrWiàYi 
et  P.  DBSAiiys. 

1"*  En  feuilles  minces ,  )*or  a  uq  pouvoir  émissi(  plus  que  ^ff^j^jf 
4e  celui  4^ Tardent;  Targisnt  pur  laqiiné  a  up  pouvQif  ^mlsf jf  dp  tpis 
fois  fi\  4em[^  \  qu^F^p  foi^  plqs  petit  que  c^jui  du  plati(|e  fff vajll^  ^f 
la  même  manière  ;  enûn,  le  cuivre  rouge,  en  plaques  polies  ppur  la 
gravure,  est,  au  point  de  vue  de  l'émission,  intermédiaire  entre  les 
deux  métaux  précédents, 

2"  Pour  l'argent  ipat,  le  pouvoir  rayonnant  est  deux  fois  et  demie 
plus  grand  que  pour  l'argent  en  feuilles ,  et  pourtant  sa  valeur  n'a 
pas  paru  excéder  lesxinq  centièmes  de  celui  du  noir  de  fumée.  Sui- 
vant Leslie ,  l'or  et  Tardent  en  feuilles  minces  auraient  un  pouvoir 
émissif  égal  à  douze  centièmes. 

3^  Les  pouvoirs  réfléchissants  des  métaux  pour  la  chaleur  sont 
très- considérables. 

4®  Les  pouvoirs  réflecteurs  ne  paraissient  pas  changer  avec  l'inci- 
dence pour  des  angles  inférieurs  à  70°.  —  Lorsqu'on  a  atteint  cette 
valeur,  ils  éprouvent  une  diminution  qui  devient  fort  appréciable  à 
75^  et  à  80°.  Il  a  été  impossible  d'observer  avec  sécurité  dans  des  di- 
rections plus  rasantes  ;  on  ne  peut  savoir,  dès  lors ,  si  la  diminution 
continue  jusqu'à  90°,  ou  si  elle  résulte  d'un  minimum. 

5**  Le  pouvoir  réflecteur  du  \erre  augmente  très-rapidement  avec 
Tincidence. 
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6<»  Une  couche  métallique  polie,  aussi  mince  qu'on  peut  Tobtenir 
parles  procédés  électro-chimiques,  réfléchit  autant  de  chaleur  qu'un 
miroir  massif  de  la  même  substance. 

1^  Le  pouvoir  réflecteur  des  métaux ,  variable  avec  leur  nature, 
dépend  peu  de  la  manière  dont  ils  ont  été  travaillés,  pourvu  que  leur 
degré  de  poli  soit  le  même. 

8"*  Dans  le  cas  des  métaux  polis,  presque  toute  la  chaleur  est  ren- 
voyée dans  la  direction  de  la  réflexion  régultère.  A  une  distance  ap- 
préciable de  cette  direction ,  on  n^en  trouve  que  des  traces  à  peine 
sensibles. 

9»  Si  la  chaleur  tombe  perpendiculairement  sur  une  surface  mate, 
la  portion  renvoyée  par  diffusion  est  symétriquement  distribuée  au- 
tour du  rayon  incident,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  et,  de  plus, 
décroît  à  mesure  qu'on  s'écarte  de  cette  direction. 

lOo  Si  le  flux  tombe  obliquement  sur  une  surface  de  cette  espèce, 
la  distribution  de  la  chaleur  diffuse  n'est  symétrique  ni  autour  de  la 
normale,  ni  autour  de  la  direction  du  maximum. 

!!•  Enfin  on  obtient  des  résultats  intermédiaires,  lorsque  les  sub- 
stances employées  ne  sont  ni  parfaitement  mates ,  ni  parfaitement 
polies. 

Longueurs  d'ondes  des  rayons  calorifiques ^  par  M.  FlZEAU. 

M.  Fizeau  s'est  proposé  de  déterminer  les  longueurs  d'ondes 
des  rayons  calorifiques  invisibles  qui  prolongent  le  spectre  solaire  au 
delà  des  rayons  rouges.  La  mesure  directe  de  ces  longueurs  n'a  pu 
être  tentée  jusqu'ici  et  présenterait  d'ailleurs  les  plus  grandes  diffi- 
cultés :  l'auteur  a  cherché  à  déduire  cet  élément  de  la  considération 
des  spectres  à  bandes  d'interférence  qui  ont  été  décrits  et  étudiés 
dans  un  autre  travail,  fait  en  commun  avec  M.  Foucault,  sur  les 
interférences  des  rayons  calorifiques.  Dans  ce  travail,  les  auteurs  ont 
constaté  que  les  bandes  d'interférence  qui  sillonnent  ces  spectres 
dans  toute  leur  étendue  sont  communes  à  la  chaleur  et  à  la  lumière  ; 
ils  ont  trouvé ,  de  plus  ,  qu'il  existe  des  bandes  semblables  dans  la 
partie  invisible  du  spectre  située  au  delà  du  rouge,  et  ont  fixé  la  po- 
sition de  ces  bandes  invisibles  en  mesurant  leurs  distances  aux  bandes 
visibles;  la  position  de  ces  dernières  a  été  fixée  elle-même  par  rap- 
port aux  raies  du  spectre.  En  considérant  ces  phénomènes  d'après  les 


Digitized 


by  Google 


lUYONS   CALORIFIQUES.  1669 

principes  des  interférences  posés  par  Fresnei,  on  trouve  une  relation 
entre  les  longueurs  d*ondes  de  trois  rayons  et  le  nombre  des  bandes 
qui  les  séparent  ;  ces  longueurs  ayant  été  mesurées  très-exactement 
par  Fraunhofer  pour  sept  rayons  du  spectre  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  on 
peut  introduire  dans  la  formule  ces  valeurs  pour  deux  rayons  ;  elle 
donne  alors  la  longueur  d*onde  d'un  rayon  en  fonction  du  nombre  de 
bandes  que  Ton  peut  compter  dans  le  spectre  entre  ce  rayon  et  Tnn 
des  deux  pour  lesquels  cette  valeur  est  regardée  comme  connue. 

La  position  des  bandes  calorifiques  invisibles  n*a  pu  être  étudiée 
que  dans  le  cas  où  Tinterférence  est  produite  au  moyen  d'une  lame 
cristallisée  parallèle  à  Taxe  placée  entre  deux  polariseurs.  Dans  cette 
circonstance,  il  entre  dans  le  calcul  un  élément  qui  prétente  de  Tin- 
certitude,  c'est  la  dispersion  de  double  réfraction.  Cet  élément  n'a 
pu  être  introduit  qu'au  moyen  d*une  hypothèse  que  l'auteur  regarde 
comme  suffisamment  justifiée  par  les  résultats  pour  lesquels  la  lon- 
gueur d'onde  est  connue,  la  concordance  étant  alors  très-satisfaisante. 
Pour  que  cette  cause  d'incertitude  pût  influer  suivies  nombres  trou- 
Tés,  il  faudrait  admettre  des  anomalies  extraordinaires  et  peu  proba- 
bles dans  la  dispersion  des  rayons  de  chaleur  invisibles. 

L'auteur  donne  les  résultats  du  calcul  pour  les  points  principaux 
de  la  région  obscure:  ceux  qui  présentent  un  maximum,  un  minimum 
on  une  raie  ;  parmi  ces  nombres,  nous  rapporterons  les  suivants  ;  ce 
sont  des  millionièmes  de  millimètre  la  longueur  d'onde  pour  le  violet  : 
extrême  H  étant,  d'après  Fraunhofer,  393,  et  pour  le  rouge  B  688  , 
on  trouve  pour  les  rayons  calorifiques  invisibles  1011,  1196,  1320, 
iUliB;  ce  dernier  nombre  correspond  au  point  occupé  par  une  raie 
remarquable;  pour  un  point  plus  éloigné,  17/^5;  enfin,  pour  la  limite 
de  la  chaleur  sensible,  lorsque  le  spectre  est  formé  au  moyen  d'un 
prisme  de  flint.  19^0. 

Sur  la  double  réfraction  de  la  chaleur  rayonnante,  par  M.  H. 

KNOBLAUGH. 

L'auteur  fait  arriver  dans  une  chambre  obscure  un  faisceau  de 
chaleur  solaire  réfléchi  dans  une  direction  constante  au  moyen  d'un 
hélîostat  d'Âugust.  Après  son  passage  à  travers  deux  écrans  d'acier  à 
fentes  étroites  et  parallèles,  ce  faisceau  traverse  un  corps  biréfrin- 
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gèât,  bl  le^  déhi  ètéiUetlts  dans  lë^iquëls  il  se  diTisë  Ifoht  l-è^as  sur 
lihè  ptte  thermo-êlectt-ique  rohnéi^  *de  quinze  éléments  linéaires» 
bt^miilh-iintithbiiie.  il  est  arrivé  ainsi  iui  réî;ultats  suiTaUts  : 

1*  L^  doublé  i-ëfrâctibn  de  là  chaleur  est  facile  à  constater  avec 
ùtl  Irhombbèdrè  de  châtix  cia'rbonatée  doiit  les  faces  de  cristallisatiodi 
sont  hatùrelles.  bn  obtient  ainsi  deux  faisteiUi  de  raybns  séparés, 
dbhi  l'un  ct)nserTé  une  position  tttë,  d  dUtodî*  du^tlél  l'autre  se 
meut  lors^u'oh  tourne  le  cristal  dans  sdn  plan  ; 

%°  AVec  uh  ici*istal  perpefadiculairë  Hi  Taxe,  Hes  ëifets  n'ont  pas 
lien  pout  deé  rayons  parallèles  ti  bçt  àte  ; 

t^  L'intensité  des  deux  faisceani,  àihsi  qbé  leur  sbliihie,  est  égale 
à  riiltëhsité  dek  radiations  caloH^nes  ^ui  éibergënt  d'un  spatb  per  • 
I^ëhdiculàiré  à  l'àxë,  de  même  épàissënr  que  céltii  qM  à  séparé  ceis 
iaisceabï. 

Sur  la  polarisation  de  là  chaleur  rayonnante  par  réflexion,  par 
M.  ri.  KnôblÂuch. 

Depuis  1812,  la  question  de  la  polarisation  de  là  chaleur  par  ré- 
flexion a  beaucoup  préoccupé  lès  physiciens.  Les  expériences  dé  Bé- 
rara  et  celles  de  t.  fcrman  montrèrent  directement  que  le  phéno- 
mène existé.  Plus  tard,  Badeh-Powell  et  Nobili  déclarèrent  n'avoir 
point  réussi  à  répéter  les  essais  (le  leurs  pî*éclécesseurs.  Eh  iàSS, 
M.  Forbes  reprit  avec  succès  les  expériences  de  Bérard  ett  se  ser- 
vant du  thermo-multiplicateur  et  de  feuilles  de  mica  comme  surface 
réfléchissante,  tl  trouva  même  des  indices  de  polarisation  en  ërn- 
ployant  des  miroirs  métalliques  contre  les  assertions  de  Bérard  et 
de  Nobili. 

Plus  récemment  MM.  Forbes  et  Melloni  ont  cherché  à  déterminer 
le  rapport  qui  existe  entre  le  degré  de  polarisation  et  l'angle  de  ré- 
fletion,  mais  leurs  expériences  n'ont  pta  se  faire  que  d'dtl^  inâbiëM 
indirecte.  Il  restait  à  chercher  directement  en  quoi  la  polarisation 
dépend  de  l'angle  de  réflexion  sur  des  miroirs  de  verre  et  de  métal. 

Dans  ce  but,  M.  knoblauch  reçoit  les  rayons  rédiSchié  soi*  bn 
prisme  de  Nicol  mobile,  et  examiné  avec  un  thermo-mUlttt))ièàtéiir 
le  degré  db  polarisation. 

ti\\h  d'obtenir  l'ift'tëbsité  maximum  des  ra^oM  t^éUt^bbis  eut  'M^ 
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miroir  noir  (intensité  qui,  da  reste,  n'est  pas  très-considérable),  Taa- 
teiit*  lie  diréctenteht  ce  mik^oir  ateC  le  mécanisme  d'horlogerie  de 
son  héliostat,  de  manière  qu'il  fasse  en  US  henres  une  révolution 
aotodt*  de  son  axe.  Tout  eii  gardant  ainsi  une  direction  invariable 
avec  ranKiyseut*,  ces  rayons  se  réfléchissent  sous  des  angles  diffé- 
rents àtec  le  miroir.  Mais  comme  le  cfaangenlent  n'est  <]ue  d'un 
quart  de  degré  en  deux  minutes,  tandis  que  la  répétition  d'un  essai 
ne  preod  pas  plus  de  temps,  il  s'ensuit  qu'aucune  erreur  sensible  ne 
peut  s'introduire  paria  dans  l'estimation  des  effets  causés  par  une 
dilTérence  de  5  en  5  degrés  dans  les  angles  d'incidence. 

Dans  une  de  ses  séries  d'expériences,  M.  KnoWauth  employa  Un 
verre  dont  la  masse  entière  est  noire  et  dont  l'épfilssear  *»t  de 
e*"**,  75.  Sa  petite  diathermàncité  rendait  très-peu  sensible  i'infldence 
des  rayons  réfléchis  par  sa  surface  postérieure,  tandis  qu'un  Vërrè 
simplement  HolM  sur  une  face  n'aurait  point  pu  être  etripiôyé  dans 
le  cas  actuel. 

Une  seconde  série  d'essais  a  été  faite  au  moyen  d'un  mit*oir  tàé 
métal.  L'auteur  déduit  de  ses  recherches  : 

1<>  Que  le  degré  de  polarisation  augmente  d'abord  à  meâaréi  qèiô 
l'angle  formé  par  les  rayonà  avec  le  miroir  hoir  diminue;  vers 
35  degrés  on  trouve  un  maximum  à  partir  duquel  la  polari^tion 
décroît  ; 

2"*  Que  sur  un  miroir  d'acier  le  degré  de  polarisation  augmente 
k  mesure  que  Tangle  formé  par  les  rayons  avec  le  miroir  dimiiioé} 
vers  15  degrés  on  observe  un  maximum  è  partir  duquel  nne  dîna- 
nutioù  de  l'aiïgle  en  entraîne  bnè  dans  la  polarisation. 

Il  réstilte  de  là  qtre  l'angle  ihaxîmmn  avec  l'acier  est  non-se«le- 
ment  bien  différent  de  ce  qu'il  est  avet  le  terre,  mais  aussi  que  sa 
valeur  est  bien  plus  falMe  danf^  le  premièt  que  dans  le  second  cas. 
Cette  circonstance  rappelle  la  polarisation  elliptique  des  miroirs  lûé* 
talHques. 

"  Ces  recherches  ont  conduit  l'auteur  à  comparer  les  intensités  de 
la  chaleiri*  réfléctre  sous  dîveriies  incidences  par  ses  miroirs  dé  vétr« 
et  d'acier.  C'est  un  sujet  dont  MM.  Forbes,  Buff,  de  là  Provostayeet 
Desaitts  s'étâîent  déjà  occupés.  Il  a  trouvé  qu'à  mesure  que  l'incli- 
naison de^  rayons  diminue  sur  h  sorface  tiêfléchissante,  riiteasMé 
des  rayons  réfléchis  augnvente  avec  !é  verre  Éoir  et  dîteHiiïé  si'&t 
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Tacier.  L'augmentation  dans  le  premier  cas  est  telle  qu'avec  ua  angle 
de  réflexion  de  lO""  liateDsiié  devient  égale  à  celle  de  la  chaleur  ré- 
fléchie sur  le  miroir  de  métal»  tandis  que  pour  un  angle  de  6i°  elle 
n'en  est  que  la  sixième  partie.  M.  Buff  n'avait  pas  fait  des  expé- 
riences assez  nombreuses  pour  contrôler  le  résultat  erroné  auquel 
il  était  parvenu»  savoir,  que  l'acier  se  comporte  comme  le  verre. 

Sur  la  polarisation  de  ta  chaleur  rayonnante  par  la  réfraction  simple, 
par  H.  Knoblaugh. 

M.  Forbes,  qui  a  le  premier  constaté  la  polarisation  des  rayons 
calorifiques  réfractés,  et  M.  Melloni,  qui  a  répété  et  étendu  ces  re- 
cherches, se  sont  servis,  dans  ce  but,  de  deux  piles  de  feuilles  de  mica. 
Les  résultats  auxquels  ils  sont  parvenus,  en  étudiant  diverses  sources 
de  chaleur,  diffèrent  en  ceci,  que  M.  Melloni  pense  avoir  constaté  une 
polarisation  égale  et  M.  Forbes  une  polarisation  différente  pour  les 
divers  rayons. 

Le  physicien  italien  a  formulé,  comme  on  le  sait,  les  lois  suivantes 
de  la  polarisation  par  simple  réfraction  : 

1*  La  portion  de  chaleur  polarisée  par  des  piles  de  mica  est  d'au- 
tant plus  grande  que  l'angle  formé  par  les  surfaces  inclinées  sur  le 
rayon  est  plus  petit  ; 

2*  La  polarisation  de  la  chaleur ,  lorsqu'on  emploie  un  nombre 
suffisant  de  feuillets,  atteint  un  maximum  auquel  elle  se  maintient 
dans  toutes  les  inclinaisons  plus  faibles  ; 

3"  L'angle,  toujours  compté  à  partir  de  la  surface,  pour  lequel  cette 
valeur  invariable  a  lieu,  augmente  avec  le  nombre  des  feuilles  de  mica. 

M.  Knoblauch  a  tenté  des  expériences  semblables  avec  des  feuilles 
de  verre  qui  présentent  l'avantage  d'être  à  la  fois  non  cristallisées  et 
uniréfringentes. 

Ces  feuilles  ont  été  disposées  comme  les  piles  de  glace  de  l'appareil 
de  Fresnel.  Les  premiers  essais  ont  eu  lieu  aVecdeux  piles,  dont  l'une 
faisait  la  fonction  de  polariseur  et  l'autre  celle  d'analyseur.  Le  tableau 
suivant  indique  les  résultats  obtenus.  La  première  colonne  indique 
les  angles  formés  par  les  rayons  incidents  avec  la  normale  aux  piles. 
Les  quatre  dernières  colonnes  montrent  la  quantité  de  rayons  pola- 
risés sur  cent  par  divers  nombres  de  plaques. 


Digitized 


by  Google 


RATOKiS  CALORIFIQUES.  1673 


Angles. 

3  plaques. 

6  plaques. 

9  plaques. 

12  plaques. 

0» 

0 

0 

0 

0 

20" 

0 

0 

0 

13 

40» 

0 

13 

25 

50 

60* 

21 

53 

76 

100 

Répétée  avec  des  piles  de 

mica,  l'expérience  a  donné  : 

Angles. 

3  plaques. 

6  plaques. 

9  plaques. 

12  plaques. 

0» 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

20° 

1,1 

1,9 

8.1 

18.4 

40" 

4,0 

4,4 

9,5 

44.4 

60' 

25,3 

62,9 

72,2 

74,2 

H.  Knoblaach  a  ensuite  repris  la  pile 

de  verre  comme  polariseur, 

et,  en  Sb  servant  d'un  prisme  de  Nicol  pour  analyseur, 

,  il  a  trouvé  : 

Angles. 

3  plaques. 

6  plaques. 

9  plaques. 

12  plaques. 

0» 

0,0 

0.0 

0,0 

0,0 

20' 

9.6 

17,4 

30,0 

43,8 

40» 

21,6 

52,5 

63,3 

70,0 

eo» 

36,2 

80,9 

96,4 

100,0 

Enfin,  pour  se  rendre  indépendant  de  Tlnflaence  perturbatrice  des 
miroirs  métalliques  de  son  héliostat,  l'auteur  a  refait  une  nouvelle 
série  d'essais  en  employant  le  prisme  de  Nicol  comme  polariseur  et 
la  pile  de  verre  comme  analyseur.  Alors  tous  les  rayons  qui  arrivaient 
à  celle-ci  étaient  polarisés  linéairement.  Il  a  obtenu  les  nombres 
suivants  : 


Angles. 

3  plaques. 

6  plaques. 

9  plaques. 

12  plaques. 

0' 

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

20» 

8,6 

13,0 

20,4 

50,0 

40* 

25,0 

38,4 

61,2 

68,6 

60" 

47,4 

79,9 

91,7 

100,0 

Ainsi,  comme  l'avait  trouvé  M.  Melloni  avec  le  mica,  le  degré  de 
polarisation  delà  chaleur  rayonnante  croît,  pour  un  nombre  constant 
de  plaques  de  verre,  avec  l'angle  des  rayons  sur  la  normale;  et,  pour 
un  angle  constant,  avec  le  nombre  des  plaques. 
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Sur  la  polarisation  de  la  chaleur  rayonnante  par  double  réfraction, 
par  iVI.  le  docteur  H.  KnoblauciJ. 

Après  avoir  rappelé  les  travaux  dé  ses  devanciers^  M.  Knobiducli 
prouve: 

1°  Que  la  chaleur  est  complètement  polarisable  h  travers  un  prisme 
de  Mcol.  Cette  remarqué  a  le  double  intérêt  de  montrer  qiï*on  peut 
expérimenter  avec  cet  appareil  sans  avoir  à  lutter  contre  Tabsorption 
de  substances  colorées,  telle  que  la  tourmaline,  et  que  les  rayons 
de  chaleur  présentent,  comme  la  lumière,  le  phénomène  de  la  ré- 
flexion totale  ;  .  « 

2°  Que  lés  deux  faisceaux  fie  rayons  èépârés  par  la  doubfe  réfraction 
sont  polariséjî  dans  des  plané  rëctan^ulâlteâ  entre  eux  ; 

3*  Que,  lOrsqu'ùti  fliil  de  chaleUf  ràjottne  à  ifAtèrt  deux  priâmes 
de  Nicbl  entre  lesquels  on  a  dispose  un  spath  calbàire-à  faces  natu- 
relles, là  rotation  dé  celui-ci  abailîsc  bu  élève  là  température.  Les 
maxima  obtenus  par  le  croisement  a  angle  droit  des  sections  prin- 
cipales, passant  par  \éé  angles  obtehtis  des  prisme^  de  INicol,  i^hi 
égaux  aux  minima  que  détermine  la  rotation  du  cristal  entre  des  pris- 
mes de  Nicol  dont  les  sections  principales  sont  parallèles» 

Dans  cette  dernière  position  des  Nicol,  les  maxima  sont  doubles 
des  minima  que  produit  la  rotation  du  cristal.  Enfin,  toutes  choses 
égales  d'âiileers,  ces  effets  n^ont  pas  lieu  avec  unspaih  taillé  perpen- 
diculairement à  l'axe  cristallographique  ; 

ù**  Que  les  flux  calorifiques  traversent,  en  proportions  égales,  un 
spath  qu'on  leur  présente  suivant  diverses  directions  :  cette  loi,  due 
à  M.  Melloni,  se  trouve  ainsi  vérifiée; 

5**  Que  le  flux  reste  homogène,  quelle  que  soit  la  direction  de  son 
passage  à  travers  le  cristal. 

6"  On  voit  donc  que  la  seule  influence  exercée  par  un  spath  cal- 
caire  sur  les  rayons  calorifiques  qui  le  traversent  consiste  à  produire 
en  quantité  variable  avec  sa  direction  les  phénomènes  de  la  réfraction 
double  et  de  la  polarisation. 
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Sur  ta  polarisation  de  ia^haleur,  par  MM.  F.  DÉ  tk  Provostaye 
et  P.  DËâÀlHS. 

«  M.  Ai-age  a  reconna  depuis  longtemps  que  la  lumière  qui  sort 
obliquement  des  corps  solides  ou  liquides  incandescents  est  polarisée 
perpendiculairement  au  plan  d'émission  ;  mais,  comme  il  ne  paraît 
pas  que  lès  physiciens  aient  CTcaminé  jusqu'icisil  analogie  se souilmt 
sur  ce  point  entre  les  phénomènes  calorifiques  et  lumineux,  nous 
nous  sommes  occupés  d'abord  de  combler  celle  lacune.  Nous  prenions 
pour  source  de  chaleur  une  lame  de  platine  maintenue  au  rouge  par 
la  flamme  d'une  lampe  d'alcool  à  double  courant.  Les  rayons  émis 
sous  un  angle  d'environ  70  degrés  avec  la  normale  traversaient  une 
pile  de  mica  formée  de  deux  lames  inclinées  à  35  degrés  sur  l'axe  du 
faisceau,  et  venaient  ensuite  rencontrer  la  pile  de  l'appareil  de  Me]- 
looi.  Dans  une  de  nos  séries  d'expériences,  la  déviation  du  galvano- 
mètre a  été  de  2^,5,  lorsque  le  plan  de  réfraction  du  mica  était  pa* 
rallèle  à  celui  de  l'émission,  et  seulement  de  8,3,  lorsqu'il  lui  était 
perpendiculaire.  Ces  nombres  sont  les  moyennes  de  plusieurs  obser- 
vations dont  les  extrêmes  différaient  à  peine  de  quelques  dixièmes  ; 
mais,  comme  notre  appareil  polariscopique  n'était  pas  un  polarimètre, 
nous  ne  les  considérons  pas  comme  donnant  une  mesure  de  la  pro- 
portion de  chaleur  polarisée. 

c  Avec  le  platine  platiné  noir,  avec  le  fer  oxydé,  la  proportion  de 
chaleur  polarisée  nous  a  paru  beaucoup  moindre.  Enfin,  pour  toutes 
ces  substances,  les  signes  de  polarisation  ont  disparu  quand  rémis- 
sion a  eu  lieu  dans  une  direction  à  peu  près  normale  à  la  surface. 

»  Après  avoir  ainsi  reproduit  l'analogue  du  phénomène  observé 
par  iMi.  Âi-ago,  nous  avons  cherché  si,  en  opérant  avec  la  chaleur 
ODscurè,  on  arriverait  aux  mêmes  résultats,  ce  qui  n'était  pas  évi- 
dent à  priori,  vu  les  grandes  dififérences  de  qualité  qui  existent  entre 
les  flux  de  chaleur  émanés  des  sources  de  températures  très-diffé- 
rentes. 

»  bans  une  première  série  d'expériences,  la  lame  de  platine  étant 
un  peu  au-dessous  du  rouge,  les  déviations  observées  dans  les  deux 
positions  rectangulaires  du  mica  ont  été  11,2  et  3,5. 

»  Dans  une  s^econde  série,  la  température  étant  notablement  plus 
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basse,  et  la  plaque  entièrement  obscure,  nous  avons  obtenu  les  dé- 
viations &,5  et  1,5. 

9  Ainsi  rien  n'indique  que  la  polarisation  de  la  chaleur  émise  dimi- 
nue avec  la  température  :  il  est  donc  fort  probable  qu'elle  existe  h 
tous  les  degrés  de  Téchelle  thermoméirique  ;  toujours  est-ii  qu'avec 
le  platine  platiné,  substance  qui  polarise  moins  fortement  que  le 
platine  métallique,  mais  qui  émet  plus  de  chaleur,  nous  avons  pu 
obtenir  des  résultats  fort  nets  à  une  température  comprise  entre 
330  et  360  degrés. 

»  L'existence  d'une  proportion  plus  ou  moins  considérable  de  cha- 
leur polarisée  dans  les  rayons  émis  par  les  corps  à  toute  température 
nous  paraît  un  fait  important  pour  la  théorie  de  la  chaleur.  En  effet, 
pour  expliquer  comment  se  maintient  l'équilibre  de  la  température 
dans  une  enceinte  préservée  de  tout  refroidissement  extérieur,  on 
admet  en  général  que  la  chaleur  qui  chemine  dans  celte  enceinte  est 
naturelle.  Ne  pouvant  concilier  cette  hypothèse  avec  l'existence  de 
la  polarisation  par  réflexion,  M.  Poisson  croyait  devoir,  d'une  part, 
n'admettre  cette  polarisation  que  pour  la  chaleur  lumineuse,  et,  d'autre 
part,  Regarder  l'équilibre  comme  impossible  dans  un  espace  ferme 
dont  les  parois  seraient  à  haute  tenipérature.  Il  nous  semble  que 
notre  travail  pourrait  bien  donner  la  clef  des  difficultés  qui  préoccu- 
paient le  célèbre  géomètre;  en  effet,  la  chaleur  envoyée  par  un  élé- 
ment dans  une  direction  déterminée  a  été  en  partie  réfléchie  à  sa 
surface,  et  en  partie  émise.  Si  ces  deux  faisceaux,  qui,  séparés,  se- 
raient polarisés  dans  des  plans  rectangulaires,  contiennent  des  quan- 
tités de  chaleur  polarisée  égales,  leur  ensemble  se  comportera  comme 
de  la  chaleur  naturelle,  et  l'équilibre  s'établira  comme  à  l'ordinaire. 
Cette  égalité  entre  les  quantités  de  chaleur  qu'un  élément,  pris  dans 
une  enceinte  à  température  uniforme,  polariserait  par  réflexion  et 
par  émission,  peut  être  admise  comme  une  extension  naturelle  d'un 
principe  établi  par  M.  Arago  dans  ses  recherches  sur  la  polarisation 
par  réfraction  ;  mais  nous  n'entrerons  aujourd'hui  dans  aucun  autre 
détail  sur  ce  point,  parce  que  nous  nous  proposons  d'y  revenir  dans 
.  une  communication  ultérieure.  » 
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Sur  la  polarùation  de  la  chaleur,  par  MM.  F.  DE  LA  ProtoSTAYE 
et  P.  Desairs. 

«  Le  fait  de  la  polarisation  de  la  chaleur,  annoncé  par  M.  Bérard , 
a  été  mis  hors  de  doute  par  les  expériences  de  MM.  Forbes  et 
Melloni;  mais  on  a  peu  étudié  jusqu'à  ce  jour  les  propriétés  des 
rayons  qui  ont  subi  cette  modification.  Cette  étude  exige  des  faisceaux 
complètement  polarisés  et  le  plus  souvent  aussi  formés  de  rayons 
parallèles.  Or,  ces  conditions  ne  sont  pas  satisfaites  quand  on  prend, 
comme  on  le  fait  ordinairement,  pour  appareil  polarisant  une  tour- 
maline ou  une  pile  de  mica ,  et  pour  source  une  lampe  ou  la  lame 
métallique  chauffée. 

9  On  arrive,  il  nous  semble,  à  des  résultats  satisfaisants  en  opérant 
avec  de  la  chaleur  solaire,  et  la  faisant  passer  à  travers  un  spath 
achromalisé.  Les  deux  faisceaux  émergents  sont  complètement  pola- 
risés et  composés  de  rayons  parallèles.  Enfin,  à  cause  de  leur  grande 
intensité ,  on  peut  les  prendre  fort  étroits,  ce  qui  donne  de  la  sûreté 
dans  Torientation  et  dans  Tappréciation  des  angW  Rien  ne  peut 
alors  empêcher  de  résoudre  expérimentalement  un  grand  nombre  de 
questions  qui  n'ont  pas  été  abordées  jusqu'ici. 

»  Dans  cette'  première  communication ,  après  avoir  vérifié  ce  que 
M.  Knoblauch  {Annales  de  Poggendorff,  tomeLXXIV)  avait  annoncé, 
que  la  chaleur  qui  traverse  un  spath  se  partage  en  deux  faisceaux  dln- 
tensi tés  égales,  complètement  polarisés  dans  le  plan  de  la  section 
principale,  ou  dans  un  plan  perpendiculaire ,  nous  démontrons; 

»  r  Que  la  loi  suivant  laquelle,  d'après  Malus,  Tintensité  d'un 
rayon  complètement  polarisé  se  partage  entre  les  images  ordinaires 
et  extraordinaires  auxquelles  il  donne  naissance  en  traversant  un 
spath ,  est  applicable  à  la  chaleur  comme  à  la  lumière; 

9  2*"  Que  les  variations  qu'éprouve  l'intensité  de  la  chaleur  pola- 
risée dans  sa  réflexion  sur  le  verre ,  sous  différentes  incidences,  sont 
exactement  représentées  par  les  formules  que  Fresnel  a  données 
pour  la  lumière ,  en  admettant  que  la  chaleur  solaire,  qui  a  traversé 
le  prisme,  a  un  indice  peu  différent  de  1,5; 

»  3*  Qu'il  y  a  la  plus  parfaite  ressemblance  entre  les  phénomènes 
que  présentent ,  en  se  réfléchissant  sur  les  métaux  polis ,  la  lumière 
oi  la  chaleur  polarisées.  » 
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Les  auteurs  rapportent  ensuite  plusieurs  iH>mbres  relatife  à  la 
rét^jm  ^T  \o  v^rre  et  1^  mr^apx,  dâ  h  (sb^uv  Mùruéir  ^t  daas 
le  plan  d*incidencc ,  soit  poi^odtaulaireaient  à  celui-ci,  savoir  :  sur 
Tacier,  sur  le  métal  des  miroirs,  ^ur  le  pjatjne  et  sur  rargenl.  Ces 
nortibrês  tendent  tous  à  confirmer  les  conclusions  ci-depus  énuQoé- 
rées.  Ils  sont  aussi  d'accord  avec  les  formules  de  M.  Cauchy,  » 

Sur  les  interférences  de^  rqyçns  catorifigues  ^ 
par  ^^r  ^.  F^ZE^u  ef  ^.  jfpuçfptj. 

«  Les  expériepcps  gij j  fqm  le  sqjet  de  pp  m^naoirQ  fjpt  pop^  |^ 
de  rechercher  si  les  rayons  calorifiques  possèdent,  ^pni|p^  \^  nïW? 
lunoineux,  la  propriété  4'inlerférer  ou  de  s'ipQHei^cpr  i7)u)fieU^io^m, 
de  manière  à  s'^Jouier  ef  à  se  détruire  suivait  If^a  conditiofis  d^f)s 
lesquelles  ils  se  rencontrent. 

»  Le  procédé  d'observation  employé  consiste  à  étudier  la  distribu- 
tion de  la  chaleur  dans  les  divers  phénonrënes  qui  prennei|t  nais 
sance  lorsque  les  rayons  lumineux  interfèrent.  Les  franges  qui  se 
produisent  dans  ces  circonstances  étant  de  leur  naigre  peu  intenses, 
et  de  petites  dimensions,  il  a  fallu  recourir  à  des  moyens  thermosco- 
piques  très-délicats. 

»  Nous  avons  epjployé  pour  cette  étude  des  thermomètres  à  al- 
cool, auxquels  on  peut  donner  des  dimensions  très- petites,  et,  en 
même  temps,  une  grande  sensibilité  ;  les  moiivements  de  la  colonne 
étaient  observés  au  microscope,  et  des  divisions  placées  dans  Tocu- 
lairê  servaient  à  les  mesurer. 

»  Le  meilleur  thermomètre  que  nous  ayons  pu  nous  procurer 
pour  ces  recherches  a  un  réservoir  spbérique  dont  l'^  dimension 
n'excède  pas  î"",  1  ;  Ja  valeur  de  1  ^egré  centigrade  sur  la  tige 
est  cependant  encore  de  huit  millimètres.  En  plaçant  dftns  rpcplaire 
du  microscope  un  micromètre  divisé  en  dixièmes  dç  millimètres,  ou 
s'est  assuré  que  chaque  division  parcouriie  parla  colonne  équivalait  à 
1/iOO  de  degré.  .  - 

»  L'instrument  était  placé  dans  une  enceinte  exactement  close, 
afio  qu'il  fût  ^  l'aigri  àes  ipouvemenls  de  l'air  et  des  changepients 
brpsqoes  de  l^  tçj]|^é;p^ture.  Plusieurs  ouvertures  fermées  par  des 
glaces  permftlaieni  d'introduire  les  rivons  soumiî>  à  Texpérience  cl 
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é'ikbfervflr  b  odeiuie  4veo  te  micfOMope  ptei^ô  eaL|iri(Mireqifiot.  Uae 
dÎ4(mitioo  particulière  pevmetlait,  oa  ouUr«,  d'observer  4v«e  eiacti- 
tiide  la  position  du  thermomèice  au  milieu  des  frapgea  lupiineuses. 

»  Des  observations  successives,  faites  dans  des  points  très-rappro- 
chés,  faisaient  connaître  la  distribution  de  la  chaleur.  Pour  chaque 
point,  Tobservation  était  double  :  Fune  faite  en  admettant  les  rayons, 
l'autre  en  les  interceptant;  la  moyenne  de  ces  deux  nombres  obtenus 
donnait  réléyation  de  température  dueèTaction  dès  rayons.  Le  chan- 
gement de  température  de  l'enceinte  étant  toujours  lent  et  régulier, 
son  influence  se  trouvait  ainsi  anuulée. 

»  Nous  avons  étudié  de  cette  manière  \s\  répartition  de  la  chaleur 
dans  les  principaux  phénoipèpes  qù  Içs  intf  rférepces  des  rayons  lumi- 
neux se  manifestent.  Après  c|nel(}ues  essais,  nous  avons  reconi>u  que, 
malgré  la  sensibilité  d^e  nos  moyens  ^herpiométriques,  celte  élude 
n'était  possible  qu'en  employant  la  lumière  sojairê  pour  la  produc- 
tion de  ces  phénomènes,  toutes  les  autres  sources  de  lumière  et  de 
chaleur  étant  beaucoup  trop  faibles. 

»  1*  Franges  produites  au  mçyçn  de  deux  miroirs  inclinés^  Cun  sur 
l*autrç.  —  En  produisant  c<8s  frangiis  daps  des  dimensjons  assez 
grandes  pour  que  le  réservoir  du  theriiqomètre  n'occupât  que  le 
qqart  d'une  frange  brillante^  nous  ayor^s  trouvé  des  i^i^pes  d'interfé- 
rence incontestables  (jans  le  voisjnage  flç  ja  frange  centrale  blanche. 
Dans  une  fies  obsçrv^tioqs  rpppoitéeç  dans  le  Mémojfe,  on  a  trouvé 
les  nombres  suivants  pour  les  élévations  des  ttmpér(itures  en  divi- 
sions du  mjcrpmjBire  :  20,9,  35,^,  ?0.  Le  noml?re  le  plus  élevé  cor- 
respond à  la  frange  centrale^  çi  les  deu)^  plus  petits  h  la  première 
frange  obspure  qui  limite  à  drojte  et  à  gauche  la  précédente. 

»  Le3  e:{fpériences  o|U  été  variépç  de  plusieurs  ipaj^iières,  et  toutes 
b'accordent  k  ippqtrer  que,  ^aps  ce  pliépoaièpe,  il  pxis^p  des  franges 
caloriûques  de  dimensions  semblables  k  ce)lç^  des  franges  lumi- 
peu^es. 

9  S^'i  Spectres  à  bandes  brtUantes  et  obscures  obtenus  en  analysant 
par  le  prisme  les  phén&ïiiènes  d* interférence  produits  dans  la  lu- 
mière  polarisée  par  les  lames  cristaUisées.  —  Lorsqu'on  forme  un 
spectre  avec  de  la  lumière  noodifiée  par  l'influence  combinée  de  la 
polarisation   et  de  la  double  réfraciion,  dans  I os  circonstances  oà, 
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pour  de  petites  épaisseurs  du  corps  biréfriogeot,  se  manifesteraient 
les  couleurs  des  lames  cristallisées,  on  donne  naissance  à  un  spectre 
discontinu»  formé  de  bandes  alternatîTement  brillantes  et  obscures, 
dues  aux  interférences  des  deux  rayons  (Produits  par  la  double  réfrac- 
tion de  la  lame  cristallisée. 

»  Cette  expérience  a  été  décrite  avec  détail  dans  un  précédent  tra« 
vail  sur  le  phénomène  des  interférences  dans  le  cas  de  grandes  diffé- 
rences de  marche.  Nous  rappellerons  seulement  que,  dans  cette  cir- 
constance, bien  que  robserifatiou  porte  simultanément  sur  les  rayons 
de  toutes  les  couleurs,  c*est  comme  si  l'on  observait  dans  toute  la  In- 
mière  simple,  car  les  effets  de  Finterférence  sont  distincts  et  séparés 
pour  chaque  rayon  simple. 

»  La  recherche  de  la  distribution  de  la  chaleur  dans  ces  specures 
présentait  un  intérêt  particulier,  surtout  parce  qu'il  devenait  pos- 
sible d'étudier,  sous  le  point  de  vue  des  interférences,  les  rayons  ca- 
lorifiques obscurs  découverts  par  Herschel  au  delà  de  l'extrémité 
rouge  du  speclre^vlsible. 

»  Nous  rapportons  avec  détails  les  résultats  de  celte  étude,  dans 
le  cas  d'une  lame  de  gypse  de  0"'"',  83.  Une  lame  de  cette  épaissênr 
produit  dans  le  spectre  huit  bandes  obscures  ;  la  largeur  des  bandes 
brillantes  qui  les  séparent  était  telle  que  le  thermomètre  occupait  un 
sixième  de  la  bande  située  dans  le  jaune.  Pour  la  partie  du  spectre 
caloriOque  formée  par  les  rayons  invisibles  situés  au  delà  du  rouge, 
la  position  du  thermomètre  a  été  relevée  à  chaque  observation  et  rap- 
portée au  spectre  visible. 

»  Il  résulte  de  cette  étude  que  la  chaleur  est  distribuée  comme  la 
lumière  dans  le  spectre  visible,  le  centre  des  bandes  lumineuses  pré- 
sentant un  maximum  de  chaleur,  et  le  centre  des  bandes  obscures  nn 
minimum  ;  dans  la  région  invisible  du  spectre,  la  distribution  est 
analogue  :  on  a  fixé  la  position  de  quatre  bandes  non  calorifiques  sé- 
parées par  des  bandes  calorifiques. 

»  Pour  distinguer  de  ces  bandes  d'interférence  trouvées  dans  cette 
région  calorifique  invis^iblelesinégalitésd^intensités  signaléesdans celle 
région  par  J.  Herschel,  on  a  constatéqu'elles  disparaissent  en  tour- 
nant de  k5  degrés  la  section  principale  de  la  lame  de  gypse.  Nous 
avons  trouvé  que  cette  intensité  varie,  en  effet,  d'une  manière  très- 
irrégulière  :  à  une  distance  de  la  raie  A,  égale  à  celle  qui  sépare  cette 
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raie  de  la  raie  D»  nous  htods  reconna  Teustence  d'une  raie  très- 
large  où  il  n'existe  ancane  chaleur  sensible. 

»  £n  tournant  l'un  des  plans  de  polarisation  de  90  degrés,  on 
donne  naissance  à  un  spectre  complémentaire  du  précédent»  et  qui 
a  été  étudié  de  la  même  manière.  Les  bandes  calorifiques  sont  alors 
remplacées  par  des  bandes  non  calorifiques,  et  réciproquement. 

•  En  substituant  à  la  lame  de  gypse  une  lame  de  cristal  de  roche 
perpendiculaire  à  Taxe,  on  peut  observer  dans  le  spectre  les  rota- 
tions que  les  plans  de  polarisation  des  couleurs  éprouvent  de  la  part 
de  ce  cristal  :  le  phénomène  consiste  en  des  bandes  semblables  aux 
précédentes;  la  distribution  de  la  chaleur  est  également  semblable. 

•  Aussi  l'on  trouve  toujours:  1*  que  des  bandes  d'interférence  se 
manifestent  dans  toute  l'étendue  du  spectre  calorifique,  toutes  les 
(ois  qu'il  s*etf  produit  dans  le  spectre  lumineux;  2^  que,  dans  toute 
rétendue  du  spectre  lumineux,  les  bandes  lumineuses  coïncident  avec 
les  Landes  calorifiques. 

9  S"  Diffraction  produite  par  un  bord  rectiligne  unique.  —  Nous 
avons,  de  plus,  étudié  le  cas  le  plus  simple  de  la  diffraction,  celui  où 
l'on  produit  des  franges  par  l'interposition  d'un  écran  terminé  par 
un  bord  rectiligne  :  ce  phénomène  étant  nécessairement  très-petit, 
son  étude  a  présenté  des  difficultés  assez  grandes  ;  cependant  nous 
avons  obtenu  des  résultats  intéressants  en  produisant  les  franges 
dans  des  dimensions  telles  que  le  thermomètre  occupât  la  moitié  de 
l'espace  entre  la  première  et  la  seconde  frange  obscure,  telles  qu'on 
tes  voit  avec  un  verre  rouge.  La  position  de  la  limite  géométrique  de 
Tombre  avait  été  déterminée  par  un  procédé  particulier. 

»  Lorsque  le  thermomètre,  d'abord  situé  dans  l'intérieur  de  l'ombre, 
pénètre  graduellement  dans  l'espace  éclairé,  on  observe  qu'il  coin- 
mence  à  monter  avant  d'atteindre  la  limite  géométrique  de  l'ombre; 
il  continue  à  monter  rapidement  en  pénétrant  dans  la  première 
frange  brillante,  atteint  un  maximum  vers  le  bord  de  cette  frange, 
voisin  de  la  première  frange  noire,  puis  d'une  manière  continue,  âi 
mesure  qu'il  pénètre  dans  l'espace  éclairé,  pour  atteindre  bientôt 
un  état  stalionnaire.  Ainsi,  dans  le  lieu  occupé  par  la  première  frange 
brillante,  il  existe  une  frange  calorifique  de  diirraction,  dans  laquelle 
la  température  est  plus  élevée  que  dans  les  points  où  les  rayons  par- 
viranent  directement  sans  avoir  été  influencés  par  l'écran.  » 
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Inflexion  et  dispersion  de  la  chaleur  rayonnante^  par  U.  RNOBLAUGH. 

TftBdii  qt»  \ê  infftil  de  MM.  ïlzeàu  et  j^oQCantt  n*â  pour  objet 
^e  la  nebcrché  àeà  peint»  alt«rttat!temettt  plos  ehauds  et  moins 
chands,  par  me  différentes  dans  la  maithe  des  rayons  catoriftqnes, 
l'aateur  a  «  ao  cc»traira ,  redierelié  la  dferpersion  de  la  chaleur  qoï 
i  lieu  lorsque  les  rayons  pnmkt  Si  traters  une  fertfe. 

Gomme  la  chaleur  scMre  éuit  seule  propre  à  ce  genre  de  re- 
cherches ,  il  a  coucenlré  les  rayons  wMfts  réfiéchis  eonstasment 
dans  une  même  directtou ,  «près  les  avoir  Ml  pas^r  par  Touyerture 
d*uQ  Yolel  de  croisée  dans  une  chambre  obseore ,  au  tteyen  d*RB6 
lentille  cylindrique  de  verre  disposée  verticalement,  et  de  telle  façon 
que  les  rayons  réunis  forntiassent  une  seule  ligne  de  dialew  intense. 

On  fait  passer  les  rayons  provenant  de  cette  source  linéaire  de 
chaleur  entre  deux  traucbanta  d'acier,  derrière  lesquels  on  mesure 
leur  épanouissement.  Cette  mesure  s'exécute  au  moyen  d'ttoe  pile 
thermique  de  UQ  couples  de  barreaux,  bismuth  et  antimoine,  montés 
en  série  et  disposés  de  teik  manière  que  leurs  faces  extrêmes,  qui 
sont  en  saillie  sur  le  faisceau  et  qu'oA  enduit  de  noh*  de  fumée , 
n'aient  qu'un  huitième  de  ligne  de  largeur. 

Au  moment  où  la  pile  pénètre  dans  Ite  rayons  ealonfiqnes,  l'ai- 
guille  qui  fait  partie  de  son  multiplicateur  commence  k  st  mouvoir. 
Sa  déviation  augmente  jusqu'à  ce  que  ie  thamoscope  ait  «ttrât  les 
rayons  calorifiques  moyens ,  et  dimiiitte  ensnhe  jusqu'à  ce  que  ia 
pile  sorte  par  le  côté  opposé  du  champ  calorifique,  au  driii  de  Texilé- 
mité  duquel  l'aiguiUe  revient  à  sa  poaiticm  première.  Autant  il  est 
facile  de  saisir  le  moment  où  l'aiguille  du  mukiplicateor  abandonne 
sa  position  d'équilibre ,  autant  on  a  de  peine  à  suivre  son  passage 
de  l'état  de  mouvement  à  celui  du  repos.  YcHci  comment  M.  Knol)- 
lauch  a  opéré  :  il  observait  la  position  de  la  pile  thermique  au  dM)- 
ment  où  l'aiguille  du  multiplicateur  commençait  à  se  mouvoir;  il 
promenait  ensuite  la  pile  dans  toute  l'étendue  du  apeetré  oalorttque, 
puis  après  que  l'aiguille^  était  revenue  à  l'état  de  repos  >  il  la  raae- 
nait  en  sens  contraire  au  sein  des  rayons.  L'aiguille  du  nrakqpikainir 
était  déviée  de  nouveau ,  et  on  notait  une  seconde  fois  l'étM»  la  po* 
sition  de  la  pile  au  moment  où  cette  déviation  se  prodoiaail.  La 
distance  entre  les  deux  pointa  iadi<péa  dans  te  {Mreniier  «t  le  aoeoud 
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€mmnà^  mmtt^  l  la  iiipeciim  ûm  ityofts  eil«fMh|Mi  i«i  potots 
iwM4««8.  JU  mmr  d«  la  pifo  i*opèm  as  moyen  A*m0  via  piicrooEié- 
triqae,  et  sa  position  m  méstiréa  mt  une  édieHa  divi8<«  «A  iOtkmes 
da  iîgne,  Le«  MtMn^vaUooa  s'appUq^afrt  : 

I*  A  ditaïaaa  laii^em da  la £Mit»i 

2*  A  difanaa  diatafieaa  d^ealta  fanta  I  ia aanfcaicatoriini>a> 

V  A  divanaa  dlfUneaa  derrière  la  fénta; 

1.  Qaaod  le  foyer  était  éloigné  de  0,25  pfeds  de  la  tente,  la 
dispersion  horizontale  des  rayons  calorifiqoea  embrassait  une  distance 
de  0,5  pieds  derrière  la  fente. 

totfupe  la  fente  avait  k  iignea  de  largeur        l^fig.  a<i 

—  2  —  «        27 

—  1  —  3        «f 

—  .  0,5        —  2        18 

Si  les  rayons  émanant  de  la  source  de  chaleur  se  dispersaient  en 
aaivant  rigotn^eusement  une  ligne  droite  âi  travers  la  fente,  H  fau- 
drait que  leur  épanooissement  ou  dilatation,  mesuré  en  un  pofnt 
trois  fois  plus  éloigné  de  la  source  calorifique  que  la  teaie  eRe- 
même,  fût  triple  de  ce  qu'il  était  à  la  distance  1  de  cette  même 
fente.  Mais  cette  dilatation  est  en  réalité  pour  : 

6  Ugnea  d.e  largeup  de  fente  comme  12,  ZU  l  U 

ou    3,  09  :  1 
2  —  —  6,  27  :  2 

ou   8,  u  ;  1 
1        —  -  3, 81  :  1 

ou    3,  81  ;  1 
0,5       -  -  .    2.  13  :  0,5 

ou    ft,  26  : 1 

On  foh  par  cet  eiemple  que  la  iilatatloa  réelle  observée  des  rayons 
arf<^rifiqii#a  darrjyire  la  faate  ne  correspond  que  pour  une  largeur 
4e  Smt»  de  U  Ugoea  avec  la  propa^tion  en  ligne  droite  ;  que  déjà 
pour  unelaftie  de  2  lignes  elle  s'en  éloigne  ;  que  pour  une  fente  de 
1  ligne  cette  dilatation  s'en  éloigne  encore  plus  et  qu'elle  est  plus 
ccmsidérable  encore  pour  une  fente  de  0,  5  lignes. 

La  jD&oae  dM»  s'est  présentée  pour  chacune  des  autres  mesures,  que 
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les  diMilces  aient  été  de  Ot  5  pieds»  oa  de  Ip.  Ip.  S,  2p.  5,  elc., 
tandis  que  la  source  de  chakur  était  d'un  autre  côté  aux  distances 
de  Op.  5;  Op.  25;  Op.  75et  1  pieddela  fente. 

2.  Lorsque  la  source  de  chaleur  est  éloignée  dé  0  p.  5  de  la  fente» 
la  dispersion  des  rayons  de  chaleur  doit  être,  à  1  pied  derrière,  en 
supposant  qu'elle  a  lieu  en  ligne  droite,  dans  le  rapport  de  3  à  1  avec 
la  largeur  de  cette  fente.  Or,  comme  cette  dispersion  ne  s'élève, 
par  exemple  pour  nne  fente  large  de  0,  5  de  ligne,  qu'à  2,  15  lignes^ 
il  en  résulte  que  son  rapport  avec  la  largeur  de  la  fente  est  comme  : 
2, 15:  0,5;  ou  A,  30:  1. 

Pour  une  distance  de  la  source  calorifique  de  0  p.  75,  ce  rapport, 
à  1  p.  5  derrière  la  fente,  devrait  être  aussi  de  3  à  1,  si  la  dispersion 
se  faisait  en  ligne  droite.  Mais  on  trouve  que  l'épanouissement  de  la 
chaleur  à  cette  distance  et  pour  une  largeur  de  fente  de  0  ligné  5  est 
S  lig.  56,  et  son  rapport  à  la  fente  est  de  2,  56  :  0.  5,  ou  5, 12  :  1. 

£nfin,  lorsque  la  distance  calorifique  est  de  1  pied,  on  observe  à 
nne  distance  de  deux  pieds  en  arrière  un  épanouissement  de  rayons 
calorifiques  de  2  lig.  66  ;  le  rapport  à  la  largeur  de  la  fente  est  par 
conséquent  2,  66  :  0,  5  ou  5.  32  :  1,  au  lieu  de  3  : 1. 

Si  on  compare  entre  eux  les  nombres  ainsi  obtenus  :  &,  26;  U,  30 . 
5,  12  ;  5, 32,  que  présente  la  dispersion  des  rayons  calorifiques,  on 
trouve  que  cette  dispersion  s'éloigne  de  celle  qui  aurait  lieu  en  ligne 
droite.  • 

Dans  le  cas  de  la  ligne  droite,  en  effet,  la  dispersion  dans  chaque 
expérience  devrait  l'hêtre  exprimée  par  3,  en  supposant  une  distance 
de  la  source  calorifique  de  0  p.  5  ;  2*  croître  sang  cesse  à  mesure 
que  la  distance  à  la  source  devient  tour  à  tour  égale  à  0,  25  ;  0,  75;  1  ; 
nouvelle  preuve  que  la  dispersion  des  rayons  calorifiques  ne  se  fait 
pas  en  ligne  droite  derrière  la  fente,  ainsi  qu'il  résulte  d*tiitres  me- 
sures prises  à  des  distances  différentes  de  la  source  de  chaleur. 

3.  Lorsque  la  fente  de  0  lig.  5  de  large  est  éloignée  de  1  pied  du 
foyer,  la  dispersion  horizontale  de  ses  rayons  dans  le  cas  où  leur 
propagation  aurait  lieu  en  ligne  droite,  à  0  p.  5  derrière  la  fente, 
•c'est-à-dire  à  1»  5  fois  la  distance  de  la  source  calorifique,  devrait 
s'élever  à  0  lig.  75;  elle  est  en  réalité  de  1  lig.  8ii  :  différence:  1  lig.  09, 
ià  6  p.  derrière  la  fente,  c'est-à-dire  à  7  fois  la  distance  de  la  source 
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ealorifiqae,  elle  devrait  être  3  lig.  5*  Elle  est  en  réalité  de&  lig.  91 1 
différence:  1  lig.  Ui. 

IjSl  différence  absolue  entre  ta  dispersion  réelle  et  celle  calculée 
snr  la  propagation  en  ligne  droite  des  rayons  calorifiques  est  donc» 
pour  de  plus  grandes  distances  de  la  fente,  plus  considérable  que 
pour  de  faibles  distances. 

M.  Knobiauch  a  fait  un  grand  nombre  d'autres  expériences  que 
nous  n'énumérerons  pas,  mais  qui  conduisent  au  même  résultat  ;  et 
de  ce  grand  ensemble  d'observations  il  résulte  que  la  dispersion 
réelle  des  rayons  calorifiques  s'éloigoe  d'autant  plus  de  celle  calcu* 
lée  en  partant  du  principe  de  la  propagation  en  ligne  droite,  que  : 

l*"  La  fente  à  travers  laquelle  passent  les  rayons  calorifiques  est 
plus  étroite; 

2*  Que  la  source  de  chaleur  est  plus  éloignée  de  la  fente  ; 

3«  Enfin,  que  les  mesures  ont  lieu  à  une  plus  grande  distance  de 
cette  même  fente. 

L'inflexien  ou  diffraction  des  rayons  calorifiques  est  donc  ainsi 
démontrée  d'une  manière  indubitable,  et  reconnue  simultanément 
dans  sa  dépendance  régulière,  tant  de  la  largeur  de  la  fente  que  de 
la  distance  à  la  source  de  la  chaleur. 

Sur  l'interférence  des  rayons  calorifiques^  par  A.  Seebeck. 

MM.  Fizeau  et  Foucault  ont  observé,  au  moyen  d'un  thermomètre 
à  alcool,  une  petite  différence  dans  la  chaleur  des  rayons  solaires  dans 
quelques-uns  des  cas  où  Ton  devait  croire  qu'il  y  a  interférence. 
M.  Seebeck' a  fait,  de  son  côté,  l'observation  suivante. 

Au  moyen  d'un  miroir,  il  dirigeait  la  lumière  solaire  dans  une 
chambre  obscure,  en  la  faisant  passer  par  une  fente  large  d'un  pouce 
et  demi.  Â  une  distance  de  dix  pieds  derrière  la  fente,  la  himière 
était  reçue  sur  une  lunette,  devant  l'objectif  de  laquelle  on  avait 
placé  un  réseau  très  fin  (iOO  fentes  sur  une  lig.  par.).  La  lumière, 
après  avoir  passé  par  la  lunette,  peut  alors  être  reçue  sur  un  mur, 
et  l'on  obtient  ainsi  les  spectres  des  réseaux  sous  forme  de  phéno- 
mène objectif,  et  grossis  autant  que  l'on  veut.  On  voit  au  milieu  un 
champ  blanc  exactement  limité,  des  deux  côtés  duquel  se  trouve  un 
espace  obscur^  puis  vient  le  premier  spectre,  etc.,  etc.  Gesdiffé- 
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rentes  {KortkNis  fnmt  emmU  reçues  mir  la  bonh  aéiré  d'os  ftMÊm 
mètre  de  Leslie.  M.  Seebeck  observa  Tétat  de  rinstrament  danseinq 
posilMOS  diffk-eiitef,  ainsi  qa*il  Mit  t  !•  dans  lechanip  Maae  du  mi- 
lien  s  2*  et  3*  dans  Tespice  obienr  k  dlH>ii«  al  k  gaiicha  du  miliemi 
enfin  h""  et  §*  dins  la  premier  spectre  k  droita  et  k  pacha. 

Le  champ  blanc  prodnisait  une  élévation  da  températara  tréa-a»' 
sible,  et  le  prunier  speetre  à  peu  près  la  moitié  de  caloi  piadait  par  le 
champ  bknc  i  mais  Taspace  inlermidtoire  obscur  prodaisait  aanci* 
Uemaat  une  dimiautiOD  de  chaiaw*.  Les  différeoDCs abaarvéea  étaiaoti 
en  générai»  trto«réguiières,  da  tolia  sorta  iffim  l'an  naataraitplM 
donter  da  Taiistanea  d'une  intarférance  des  rayans  caiorifiqiias. 

Au  iiau  de  se  servir  d*un  miroir  et  d'une  feota«  an  paiit  faire  an- 
trer  la  lumière  solaire  dans  la  lunette  immédiatement  par  k  résean 
qui  se  traora  dannt  rabfaatil* 

RAYONS  PHOTOGÉNIQUES. 

Nous  aurions  Touiu  refaire  avant  tout  Thistoire  de  la  photogra- 
phie et  reproduire  la  longne  dissertation  insérée  dans  la  Revue  scien- 
tifigue  et  industrielle  de  M.  Quesnevilte ,  tome  XV,  2*  séHe  ,  mais 
nous  avons  déjà  dépassé  le  nombre  de  feuilles  dont  ce  quatrième  vo- 
lume devait  se  composer  :  natta  nane  bomeroot  donc  k  un  résumé 
très-rapide. 

€e  fut  en  1818  que  h  pensée  investigatrice  de  M.  Niepee  8*ar- 
f€lâ  pntir  la  première  tfais  k  l'idée  de  fixer  sur  des  planches  mè^ 
tatliques  ta  représentation  das  objets  qni  leur  serait  transmise  ^par  la 
lumière. 

En  1822 ,  il  obtenit  déjà  snr  l'élain  poli  et  aur  verra  dai  capies 
fidèles  de  gravnres  k  l'aide  d*nn  Ternai  hîtumiiieux:wi  portrait  Ai 
pape  Pie  VU,  aiéeuté  sur  verre,  frappa  d'étannement  toutes  las  per» 
flonnes  qui  curent  occasion  de  le  voir. 

En  1824,  il  paryiat  définiiivemafll  k  fixer  sur  des  écrans  préparés 
les  images  de  la  chambre  noii«. 

à  ia  même  époque,  il  appliquait  l'art  de  la  gravnra  aux  ohjate 
dont  ti  obtenait  la  reproductîoii  par  le  seul  afiet  da  la  kimièfa ,  et 
montra  sespramiera  «Mais  an  ce  genre  k  nn  fravaor  ainrt  célébra, 
H.  Lemaira» 
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n  écriTaft  le  h  juin  18^7  :  La  campagne  est  dans  tout  Téclat  de 
sa  parnre  ;  je  vais  reprendre  mes  recherches ,  et  me  livrer  exclusive- 
ment à  la  copie  des  points  de  vue  d'après  nature. 

M.  Niapee  avait  été  mis  en  relation  par  M.  Vincent  Chevalier  avec 
M.  Daguérre,  qui,  dans  une  lettre  écrite  vers  la  fin  de  janvier  1820, 
lui  lUt  {)oar  In  première  fois  qse,  lui  «»si,  depuis  longtemps,  cher- 
chait rimpossibl^ 

£o  1827,  M.  Niepee  fit  à  Kiew  la  connaiasance  de  M.  Bauer, 
U  lui  api^^it  qu'il  «vsit  bk  rimportante  et  intéressante  découverte 
de  fixer  d'ua<m0iiière  perosan^te  l'image  de  tout  dbjet,  par  faction 
spootanée  As  h  lumière ,  et  lai  montra  de  nombrenK  spécimens , 
premiers  résultats  de  ses  longues  racberches  »  avec  iiq  némoire 
daté  du  8  décembre  1827.  ^ 

Le  ik  novembre  1829,  M.  Niepce,  séduit  par  l'assurance  que  lui 
donnait  iV}.  Daguerre  d*ua  grand  perfectionnement  apporté  à  14 
chambre  noire,  passa  avec  celui-ci  un  premier  acte  d'association  soujs 
la  raison  Niepce- Daguerre,  pour  amener  le  perfectionnement  de  la 
découverte  inventée  par  M.  Niepce  :  Fixei^  par  un  moyen  nouveau, 
sans  avoir  recours  à  un  dessinateur,  les  vues  qu'offre  la  nature. 
Le  nouveau  moyen  consiste  dans  la  reproduction  spontanée  des 
imêgei  reçues  dans  la  chambre  noire  :  de  nombreux  essais  consta* 
uni  cette  déœmerte,  M.  Daguerre  a  signé  tout  cela  à  Châlons-sur- 
fia&oe,  le  14  décembre  1829;  il  devait  confier  à  son  tour,  sous  le 
sceau  du  secret,  le  principe  sur  lequel  repose  le  perfectionnement 
qu'il  a  apporté  à  la  chambre  noire. 

Dans  soa  mémorable  réi^it,  M.  Arago  i  dit  ;  qu^après  une  miiiM- 
tud^  d'wais  infructueux^  M*  Niepce  avait^  lui  amsi»  à  peu  près 
renoncé  à  reproduire  les  images  de  la  chambre  obsatre,  il  serait 
absurde  de  peoser  même  à  faire  un  crime  i  Tillustre  secrétaire  per- 
pétuel de  cette  assertion  solennell^meal  démentie  par  les  faits*  Son 
âme  noble  et  généreuse  ne  lui  a  pas  laissé  soupçonner  qu'on  pouvait 
le  tromper:  et  il  s'est  fait  le  narrateur  trop  fidèle  des  faits  qui  Iih 
ont  été  fournis ,  faits  dénaturés  par  M.  Daguerre.  Osons  seulement 
faire  un  vœu  :  c'est  que  U,  Arago  profite  de  l'occasion  qui  loi  s^a 
certainement  offerte  un  jour  pour  reconnaître  que  l'on  avait  attenté 
à  sa  bonne  foi. 

M.  Niepce  mourut  le  5  juillet  1833  :  son  fils  le  remplaça  dans 
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rassociation ,  qui  prit  la  raison  nouvelle  Daguerre  et  Isidore  Niepce. 
Le  nom  de  Niepce  était  faiaiement  et  irrévocablement  refoulé  au  se- 
cond rang. 

En  1837,  M.  Daguerro  uioiîtra  à  31.  Isidore  Niepce  quelques 
épreuves  obtenues  par  remploi  de  Tiode  et  du  mercure ,  mais  en 
exigeant  un  plus  cruel  sacrifice  ,  en  lui  imposant  la  signature  d'un 
traité  définitif  qui  éliminait  jusqu'au  nom  de  M.  Niepce,  son  immor- 
tel père ,  jusqu'au  souvenir  du  premier  inrenteur,  «  M.  Daguerre 
consent  à  abandonner  à  la  société.. .  le  nouveau  procédé  dont  il  est 
l'inventeur,  qu'il  a  perfectionné  et  qui  devait  être  publié  ainsi  qu'il 
suit  :  Le  procédé  inventé  par  M.  Joseph-Nicéphore  Niepce ,  et  per- 
fectionné par  M.  Louis-Jacques-Mandé  Daguerre ,  portera  le  nom 
seul  de  Daguerre...  » 

Le  monde  entier  a  donc  cru  que  M.  Daguerre  avait  le  premier 
reproduit  spontanément,  par  l'action  de  la  lumière,  avec  les  dégra- 
dations de  teinte  du  noir  au  blanc,  les  images  reçues  dans  la  cham- 
bre noire. 

La  vérité  est  que  l'idée  de  cette  découverte  appartient  à  M.  Wedge- 
wood,  mais  que  Niepce ,  le  premier,  l'a  complètement  réalisée. 

Le  procédé  de  M.  Daguerre  n'est  qu'un  brillant  perfectionnement 
de  cette  admirable  découverte.  Sa  gloire,  et  certes  elle  est  assez  écla- 
tante pouri qu'elle  le  satisfasse  pleinement,  consiste  dans  l'emploi 
combiné  de  Tiode  et  du  mercnre. 

Pour  compléter  la  longue  dissertation  sur  la  photographie ,  qoi 
remplit  un  si  grand  nombre  de  pages  de  notre  second  volume ,  nous 
avons  surtout  trois  belles  séries  de  recherches  è  analyser  :  1"*  Tétude 
heureuse  des  principaux  phénomènes  de  la  photographie,  faite  par 
M.  Glaudet ,  l'un  des  plus  habiles  photographes  ;  2o  le  curieux  mé- 
moire de  M.  Edmond  Becquerel,  sur  les  images  photochromatiques  ; 
3*  les  recherches  tout  à  fait  originales  de  M.  Niepce  de  Saint-Victor 
sur  l'action  merveilleuse  de  certaines  vapeurs  et  la  photographie  sar 
verre.  Par  un  acte  bienheureux  de  justice  distributive  et  réparatrice, 
la  divine  Providence  a  voulu  que  le  nom  outragé  et  méconnu  de  l'ex- 
cellent Niepce  reparût  avec  éclat  dans  l'histoire  des  progrès  de  la 
photographie. 
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Recherches  sur  la  théorie  des  principaux  phénomènes  de  la  photih 
graphie,  dam  le  procédé  de  Uaguerre^  par  M.  Claudet. 

M.  Glaudet  s'est  proposé  de  résoudre  les  questions  suivantes  : 

1.  Quelle  est  Taction  de  la  lumière  sur  la  couche  sensible  ? 

2.  Comment  la  Tapeur  de  mercure  produit-elle  Timage  daguer- 
lienne  ? 

,  3.  Quels  sont  ceux  des  rayons  lumineux  qui  communiquent  à  la 
surface  l'affinité  pour  le  mercure  ? 

il.  QueUe  est  la  cause  de  là  différence  observée  dans  les  lentilles 
achromatiques  entre  le  foyer  visuel  et  le  foyer  photogénique?  Pour- 
quoi cette  différence  varie- t-elle  constamment? 

5.  Quels  sont  les  vrais  moyens  de  mesurer  Tintensité  des  rayons 
photogéniques  et  de  trouver  le  véritable  foyer  auquel  ils  produisent 
rimage  ? 

En  1869,  M.  Glaudet  annonça  que  la  décomposition  de  la  surface 
chimique  sur  la  plaque  daguerrienne,  par  l'action  de  certains 
rayons  lumineux,  produisait  sur  cette  surface  un  précipité  blanc^ 
insoluble  dans  Thyposulfite  de  soude,  et  qui , .  examiné  au  mi- 
croscope, avait  Tapparence  d'une  multitude  de  cristaux  réfléchis- 
sant la  lumières  ce  précipité  ou  dépôt  vu  à  l'œil  nu  est  la  cause  de 
l'image  daguerrienne  positive.  M.  Glaudet  démontre  ce  fait  inat- 
tendu en  obtenant,  par  la  seule  action  de  la  lumière  et  sans  ntiroir, 
des  images  ayant  la  même  apparence  que  celles  développées  sous 
l'action  des  vapeurs  de  mercure.  Mais  ce  mode  de  production  est 
beaucoup  trop  lent,  et  le  grand  mérite  du  beau  procédé  de  M.  Da- 
guerre  consiste  précisément  dans  l'adjonction  de  la  vapeur  de  mer- 
cure. Gette  vapeur,  dans  son  contact  avec  la  plaque,  donne  aussi 
naissance  à  un  précipité  de  poudre  blanche  qui  vu,  au  microscope, 
apparaît  encore  formé  de  cristaux  réfléchissant  la  lumière. 

Il  est  très- probable  que  la  lumière  exerce  une  double  action  sur 
l'iodure  d'argent,  combiné  ou  non  avpc  le  chlore  ou  le  brome.  Par 
Tune,  l'iodure  est  décomposé,  et  l'argent  devenu  libre,  se  précipite 
sous  forme  de  poudre  blanche  ou  petits  cristaux  ;  par  la  seconde  ac- 
tion, qui  s'exerce  bien  longtemps  avant  la  première,  les  portions  frap- 
pées par  la  première  acquièrent  une  certaine  affinité  pour  la  vapeur 
de  mercure.  L'argent  se  précipite  après  une  action  de  trois  secondes. 
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tandis  qn*il  sufiBt  d'une  action  d'un  millième  de  seconde,  on  d'une 
action  trois  mftle  fols  plus  courte,  pour  communiquer  k  la  surfice 
Taffinité  ponr  le  mercure.  Il  est  naturel  d'admettre  que  les  deux 
actions  sont  essentiellement  différentes  et  qoe  la  seconde  est  la  canse 
propre  de  la  production  de  l'image  daguerrienne. 

Sa  1847,  M.  Claude t  démontra  que  les  rayons  rouge,  orangé  et 
jaune  détruisent  reffef  produit  par  la  lumière  blanche,  et  qoe  la 
couche  sensible  reprend  son  état  naturel  et  3a  sensibilité  primitive 
après  avoir  été  soumise  h  l'action  de  ces  rayons.  On  devait  conclure 
de  ce  fait  que  la  lumière  blanche  n'avait  pas  décomposé  la  couche 
^  sensible,  et  que  les  rayons  rouge,  orangé,  jaune,  annulaient  simple- 
ment l'affinité  pour  le  mercure  communiquée  par  la  lumière 
blanche. 

Si  la  couche  sensible  est  préparée  avec  l'iode  seul,  sans  brome,  les 
rayons  rouge,  orangé,  jaune,  au  lieu  de  détruire  l'action  produite 
par  la  lumière  blanche,  augmentent  et  le  précipité  blanc  et  l'affinité 
pour  le  mercure,  ainsi  que  t'ont  démontré  MM.  Becquerel  et  Gau- 
din.  Ce  fût  même  M.  Gandin  qui  arriva  le  premier  à  produire  des 
images  daguerriennes  sans  mercure  et  par  la  seule  action  des  rayons 
continuateurs  rouge,  orangé,  Jaune,  sur  Fiodure  d'argent.  H  est  ce- 
pendant un  composé  double  d'iode  beaucoup  plus  sensible  que  l'io- 
dure  ordinaire  et  sur  lequel  ces  mêmes  rayons  rouge,  orangé,  jaune, 
cessent  d'être  continuateurs  pour  exercer  une  action  destructive  de 
l'effet  produit  par  la  lumière  blanche  ou  les  rayons  chimiques  plus 
réfringents* 

L*iode  sans  brome  est  cent  fois  plus  sensible  que  le  bromure  d'iodç 
à  l'action  de  la  lumière  qui  produit  le  précipité  blanc  d'argent,  tandis 
qu'il  est  cent  fois  moins  sensible  à  l'action  qui  donne  Taffinité  pour 
le  mercure.  On  doit  admettre  1**  que  tous  les  rayons  lumineux  sont 
aptes  à  produire  l'action  de  di^compo^ition  dans  un  temps  plu&  ou 
moins  long,  tandis  que  quelques-uns  de  ces  rayons  détruisent  l'af- 
finité pour  le  mercure  que  les  autres  out  produite  ;  2  '  que  cette  ac* 
tion  de  production  ou  de  destruction  dépend  de  la  nature  de  la  coucb^ 
sensible;  3"*  que  l'action  de  la  lumière  blanche  sera  plus  ou  moins 
prompte,  suivant  que  des  circonstances  particulières  changeront  le 
rapport  des  rayons  antagonistes  :  ce  qui  arrivera,  par  exemple,  quand 
la  présence  de  vapeurs  dans  l'atmosphère  déterminera  l'absorption 
des  rayons  plus  réfrangibles^  et  fera  dominer  la  lumière  jaune. 
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M.  Giandet  a  conTtn  la  moitié  d'aiM  gravare  a?«e  on  verre  Janne, 
etil  a  placé  la  gravure  devant  robjectifd'ane chambre  obscure.  Pen- 
dant le  temps  suffisant  k  la  prodaciioa  de  Timage  de  la  purtioii  non 
recouverte,  la  portion  placée  sous  le  verre  jaune  n'avait  exercé  ao^ 
cun  eOet.  Si  maintenant  on  recouvre  la  seconde  portioo  avec  un  verre 
bien»  son  image  se  formera  bien  plus  vite,  ei  la  portion  cachée  par  te 
verre  jaune  sera  comparativement  beancoap  plus  inactive  encore» 

On  peut  ainsi  réaliser  one  efaambre  éclairée  par  une  inmiftre  faann 
éblouissante  pour  rœil,  mais  où  Ton  ne  puisse  obtenir  aucun  efEst 
l^otogra{4iiqne  ;  et  une  chambre  éclairée  par  une  lumière  Uenu 
trèsHKHsbre  pour  Tmil,  od  les  effets  photographiques  s'obtiennent 
avec  la  plus  grande  iacilité.  Ces  conditions  se  trouvimt  «pielqaefoil 
réalisées  naturellement  dans  l'atmosphère^  sans  que  l'œil  soit  apte  à 
discerner  pourquoi  l'on  obtient  ou  l'on  n'obtient  pasdebonoesimagei 
dagnèrriennes. 

Il  avait  décrit  dans  le  Philo^opkical  Magazine,  sous  le  nom  de 
photographomètre,  un  instrument  qui  mettait  en  évidence  ces  àiiïè" 
rences  essentielles.    La  lumière  frappait  la  surfice  dagverrienne 
pendant  le  passage  d'une  plaque  métallique  munie  de  sept  ouver« 
tores  placées  sur  une  même  ligne  horizontale  et  dont  les  surfaces, 
en  pf^esston  géofnétriqoc,  sont  exprimées  par  les  nombres  i,  2, 
4,  8,  16,  Sa,  6i^.  Gi-lte  méttie  surface  dagnerrienne  était  couverte 
d*ifo«  atureplaque  fnétaflk[oe  munie  de  quatre  séries  de  sept  trous,  et 
r«ffM  de  la  lumière  ^  travers  chacun  des  sept  trous  était  proportion- 
ii«it€  à  f  outerum  de  (a  plaque  mobile.  Chacune  des  quatre  séries  de 
trow  ^rodiiteatt  le  même  nombre  de  taches  Manches,  et  te  nombre 
éH  tachai  dnnnait  la  sMsure  de  Tintensité  photographîqoe  de  la 
tttcaîère;   An  moflMnt  d«  l'expérience,  im  employait  quatre  séries 
àt  irom  poor  épronver  à  la  fols  quatre  préparations  différentes 
^ir  uni  même  plaqne,  on  poor  esaaf  cr  k  himlère  sor  mm  même 
plnqne  à  quatre  instants  différents.  Ploa  tard,  M.  Chndet  a  perfee« 
tânnné  cet  appaml  de  teUe  aorte  qn'M  peut  pooaser  la  pi^eportion 
fpéMuélriqtte  avec  one  seule  plaqne  J«aqo*)i  M2,  et  joMjo'l  8t92, 
.  €n  empk>f ani  ime  ieeonde  plaque  ;  fl  s'est  servi  poor  cet  e#et  de 
iâflaes  laissantes  qn'M  ouvre  on  ferme  tour  è  tour.  Après  avoir  opéré 
4'ftbeird  avec  tiens  les  gUssoirs  ouverts,  tl  en  ferme  un  et  opère  de 
vêmw^,  fmë  m  ferme  denset  opère  dmit  iaiâi  et  mnai  de  pnite 
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en  doublant  le  nombre  dies  opérations  pour  chaque  nouvelle  plaqne 
glissante  que  l'on  ouvre. 

Par  cotte  méthode,  M.  Glaudet  est  arrivé  à  constater  le  degré 
dMnleasité  de  lumière  nécessaire  à  produire  la  soiarisation.  Cette 
intensité  est  environ  cinq  cent  douze  fois  plus  gfande  que  celle  qai 
est  nécessaire  à  la  création  de  Taffinité  pour  le  mercure;  M.  Glaudet 
a  reconnu  aussi  ce  qu'il  fallait  d'intensité  lumineuse  pour  amener 
la  formation  du  précipité  blanc  par  la  décomposition  de  Tiodure  ou 
du  bromo-iodure  d*argent.  La  décomposition  de  l'iodure  est  cent 
fois  plus  prompte  que  celle  du  bromo-iodure,  et  la  décomposition  du 
bromo-iodure  se  fait  dans  un  temps  trois  mille  fois  plus  long  que 
l'action  nécessaire  à  la  production  de  l'affinité  pour  le  mercure. 

Avec  son  photographomètre,  M.  Glaudet  a  mis  aussi  en  évidence 
les  effets  différents  produits  sur  les  plaques  daguerriennes  par  les 
divers  rayons  du  spectre.  Il  a  reconnu  qu'avant  que  la  lumière  ait 
décomposé  la  couche  sensible  et  déterminé  le  précipité  blanc,  les 
rayons  rouge,  orangé  et  jaune  détruisent  l'affinité  pour  le  mercure, 
et  la  continuent  quand  la  décomposition  a  recommencé. 

Dans  le  cours  de  ses  recherches,  M.  Glaudet  a  observé,  une  parti- 
cularité curieuse  et  qui  l'a  grandement  étonné.  Les  espaces  recou- 
verts qui  entourent  les  portions  de  la  plaque  placées  au-dessous  des 
ouvertures  rondes,  alors  que  ces  portions  n'avaient  pas  été  assez  im* 
pressionnées  pour  déterminer  la  fixation  des  vapeurs  de  mercore, 
et  restaient,  par  conséquent  noires,  étaient  abondamment  recouverts 
de  mercure.  M.  Glaudet  pensa  dabord  que  cette  action  inattendue 
était  due  aux  rayons  invisibles  de  Moser,  mais  il  crut  reconnaître  plus 
tard  qu'elle  avait  pour  cause  le  contact  métallique  du  cuivre  et  de 
l'argent,  et  il  l'attribua  à  une  sorte  de  galvanisation  ou  d  électrisation 
qui  se  produisait  dans  des  conditions  données  de  l'atmosphère,  ce 
qui  l'amena  à  conjecturer  que  l'état  électrique  de  l'air  ambiant  et 
de  la  plaque  entrait  pour  quelque  chose  dans  la  production  des  phé- 
nomènes daguerriens.  Ne  serait-ce  pas  là  un  moyen  rationnel  d'ex- 
pliquer pourquoi  certains  rayons  déterminent  l'affinité  pour  le 
mercure,  tandis  que  d'autres  la  détruisent,  et  cela  dans  un  temps 
tellement  court,  que  la  lumière  n'a  pas  encore  produit  son  effet  cbi. 
mlque?  On  a'a  pas  encore  assez  étudié  jusqu'ici  l'influence  que  l'état 
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.ileetriqae  des  plaques  et  de  l'air  ambiant  pourrait  prodoire  sur  la 
prodaction  des  images  photographiqoes. 

Dès  la  naissance  de  la  photographie  on  s'aperçut  que  les  rayons 
efficaces,  c'est-à-dire,  les  rayons  les  plus  réfrangibles,  avaient  un 
foyer  beaucoup  plas  court  que  l'ensemble  des  rayons  qui  constituent 
la  lumière  blanche  ;  et  quand  on  avait  bien  mis  au  foyer  en  rendant 
très-distincte  l'image  formée  sur  la  surface  du  verre  dépolie,  on  ne 
reproduisait  sur  la  plaque  dagnerrienne  qu'une  image  imparfaite. 
Ce  qu'il  y  a  de  pins  extraordinaire,  c'est  que  M.  Claudet  s'est  assuré, 
à  sa  grande  surprise,  que  dans  plusieurs  circonstances  le  foyer  chi- 
mique était  plus  long  que  le  foyer  visuel.  Plus  tard  M.  Lerebours  est 
parvenu  à  obtenir  à  volonté  que  le  foyer  chimique  fût  ^\\xs  court  ou 
plus  long  que  le  foyer  visuel. 

M.  Claudet  a  reconnu  aussi  que  la  distance  entre  les  deux  foyers, 
le  foyer  chimique  et  le  foyer  visuel,  variait  incessamment  sans  qu'il 
ait  pu  assigner  la  cause  de  cette  variation  mystérieuse  ;  il  en  a  con- 
clu naturellement  qu'il  était  impossible  de  construire  un  objectif 
achromatique  dans  lequel  le  foyer  chimique  coïnciderait  constam- 
ment avec  le  foyer  visuel ,  et  qu'avant  d'opérer  il  fallait  toujours, 
pour  être  sûr  d'obtenir  des  images  très-nettes,  déterminer  à  l'avance 
avec  le  photograpbomètre  la  distance  actuelle  entre  les  deux  foyers. 

M.  6.  Knight,  de  Foster-Lane,  a  construit  plus^  récemment  un 
appareil  ingénieux  et  simple ,  destiné  à  mesurer  la  distance  des  deux 
foyers  et  à  placer  rigoureusement  la  plaque  dagnerrienne  au  foyer 
des  rayons  photogéniques.  Cet  appareil  consiste  dans  un  châssjs  à 
deux  rainures,  l'une  verticale  dans  iaquel  il  place  le  verre  dépoli, 
l'autre  formant  un  angle  avec  la  première  et  qui  doit  recevoir  la 
plaque  daguerrienne.  Les  plans  des  deux  rainures  se  coupent  sui- 
vant leur  ligne  moyenne.  Après  que  l'on  a  mis  au  foyer  sur  le  verre 
dépoli,  on  le  retire  et  l'on  fixe  la  plaque  dans  la  rainure  inclinée.  On 
place  ensuite  devant  la  chambre  obscure  une  feuille  de  journal  d'une 
impression  large.  L'image  va  se  former  sur  la  plaque  inclinée,  et  il 
est  évident  qu'en  raison  de  l'inclinaison,  les  différents  points  de  la 
plaque  occupent  nn  foyer  différent.  Le  centre  de  la  plaque  coïncide 
avec  le  foyer  visuel,  et  le  foyer  photogénique  sera  situé  à  une  dis- 
tance plus  ou  moinsgrande  du  centre,  en  haut  ou  en  bas,  suivant  que 
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saei.  La  rainare  est  manie  d'sat  écb«Ut  divifé»,  lymtt  loa  aéra  aa 
centre.  Quand  rifnage  est  formée  sur  la  pUque  dagvenrieiuM,  on 
peut,  en  appliqoant  sur  elle  une  seconde  échelle  diyisée  sembUbk  à 
la  première,  déterminer  à  qaelle  division  au-desëus  ou  au-dessous 
de  zéro  correspond  la  portion  la  mieux  définie.  On  relire  alors  de 
la  chambre  obscure  le  châssis  incliné  qui  a  servi  à  rexpériettce;  on 
'  place,  comme  d*ordinaire,  le  verre  dépoli  au  foyer;  et  ilsuffit  ensuite 
de  faire  mouvoir  Tobjectif  au  moyen  de  la  crénoaillère,  de  Favancer 
ou  de  le  reculer  de  la  quantité  correspondante  à  celle  des  divisions  de 
l'échelle  qui  indique  la  déviation  du  vrai  foyer  photogéaiqueu  A  cet 
effet,  on  a  tracé  un  système  de  divisions  identiques  sur  le  tube  de 
l'objectif.  M.  Claudet  recommande  le  procédé  de  Bl.  Knig^t  comqae 
étant  d'une  application  facile  et  sûre,  et  termine  i'opnsciile  que 
nous  analysons  en  appelant  de  nouveau  l'attention  des  savants  sur 
le  fait  singulier  des  perpétuelles  variations  de  la  distance  entre  les 
foyers  visuel  et  photogénique. 


Bapport  sur  un  mémoire  de  M«  Eduiond  Bkcqcsrel  >  oyonl  j 
litre  :  De  C Image  photochnmuuiqtée  du  spectre  uMre^  par 
H.  E£GMAUI.T«  Extrait. 

Les  divers  rayons  colorés  composant  la  lumière  blanche  exercent 
sur  les  composés  d^argent  des  actions  qui  sont  loin  d'être  propor- 
tionnelles aux  impressions  qu'ils  produisent  sur  nos  organes  ;  il  en 
résulte  que  les  images  photographiques  des  objets  diversement  colo- 
rés ,  prises  simultanément  sur  une  même  feuille ,  ne  représentent 
plus  les  intensités  relatives  que  nous  leur  trouvons  à  la  vue  directe. 
Il  y  a[  plus  :  ces  rayons  de  réfrangibiiités  diverses  exercent  sur  les 
substances  sensibles  non-seulement  des  actions  d'intensité  très-dif- 
férente, mais  encore  ils  produisent  sur  la  même  substance  des  alté- 
rations spéciales  qui  se  manifestent  par  diverses  colorations. 

Ai  Herscbel  reconnut  le  premier  que,  lorsqu'une  feuille  de  papier 
lensiUe  est  exposée  à  Faction  d'un  spectre  sobire  fortement^coneen* 
Iré ,  elle  reçoit  rapidement  l'impression  de  ce  spectre ,  et  cette  im- 
V^mm  est  colorée;  mi  nuances  rappeOefti  pks  ou  moiai  parfti- 
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ainsi: 

Les  rayom  ranges  prodai^Mt  un  ronge  briqueté  ; 

L6»  r«y<NU  iTMti  prodoisent  «ne  cotil«ttr  v«ri*0oiibrê  ei  nêUi- 
liqoe; 

Lm  rayoni  janoM  ne  donneftf  paa  de  eoloraileft  spéciale; 

Lea  rayons  Mens  prodoisent  une  nuance  Uenltre  ioaabra  qni 
passe  prompleoient  an  noir. 

On  doit  k  M.  Hum,  une  série  d'expét^nees  poUiéesen  ISkO^anr 
les  diterses  colorations  que  le  papier  préparé  au  cblorora  d'argent 
prond  sons  les  verres  colorés.  Les  colorations  quMI  indique  sent  Ma* 
Tariées,  mais  elles  diffèrent  ordinairement  beaucoup  des  nuances  qne 
nous  reconnaissons  k  la  lumière  qui  traverse  les  verres  colorés.  Cette 
circonstance  ne  doit  pas  surprendre,  car  nous  savons  que  la  plupart  de 
ces  verres  laissent  passer  des  rayons  de  réfirangibilltés  très-diverses, 
et  dont  les  actions  spéciales  sur  les  matières  Impressionnables  sont 
loin  d'être  proportionnelles  à  leurs  quantités. 

Telles  étaient  nos  connaissances  sur  l'action  spéciale  que  les  divers 
rayons  simples  exercent  sur  une  même  substance  sensible ,  lorsque 
M.  Bdmond  Becquerel  entreprit  de  soumettre  ce  sujet  à  une  nou- 
velle étude.  Il  se  proposa  de  chercher  une  préparation  sensible,  qui, 
sous  l'influence  d'un  spectre  solaire  convenablement  épuré ,  prit  en 
chaque  point  des  colorations  identiques  à  celles  que  les  rayons  lumi- 
neux qui  y  tombent  produisent  sur  nos  organes ,  de  manière  à  obte- 
nir une  image  du  spectre,  aussi  semblable  que  possible ,  à  celle  que 
nous  percevons  directement  par  nos  yeux. 

Le  corps  chimiquement  impressionnable  qui  jouit  de  la  faculté  de 
prendre ,  à  peu  près  dans  le  même  temps ,  la  teinte  des  rayons  de 
tonte  nature  qui  le  frappent,  est  un  chlorure  d'argent  que  Ton  pré- 
pare en  attaquant  par  le  chlore ,  dans  une  certaine  condition,  une 
lame  d'argent  bien  polie. 

Le  mode  de  préparation  auquel  il  s'est  arrêté ,  est  le  suivant  :  la 
lame  de  plaqué,  préalablement  polie  au  rouge  d'Angleterre  et  au  tri- 
poli,  est  ûxée  sur  un  petit  support  formé  par  deux  fils  de  cuivre,  en 
forme  de  fourchette,  qui  la  maintiennent  à  l'aide  de  petits  crocheta 
qui  la  terminent.  Les  deux  fils  se  réunissent  à  leur  partie  supérieure, 
qui  est  mise  en  communication  avec  \ejpble  positif  d*une  pile  com- 
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la  lame  dans  un  grand  vase  renfermant  de  huit  à  dix  litres  d*acide 
chlorbydrique  affaibli  (dans  les  proportions  de  125  centimètres  cubes 
d'acide  chlorbydrique  ordinaire  pour  un  litre  d'eau  ).  On  plonge  dans 
le  même  vase  une  tige,  ou  une  lamelle  étroite  de  platine,  qui  com- 
munique avec  le  pôle  négatif,  et  Ton  promène  cette  tige  rapidement 
à  une  certaine  distance  de  la  lame  et  parallèlement  à  sa  surface.  La 
plaque  d'argent  prend  successivement  les  diverses  colorations  des 
lames  minces,  que  Ton  peut  suivre  aisément  quand  on  opère  dans 
une  chambre  faiblement  éclairée.  £l|e  commence  par  se  colorer  en 
gris ,  puis  elle  prend  des  teintes  jaunâtres  et  violacées  ;  efle  passe 
bientôt  au  bleuâtre  et  au  verdâtre  ;  elle  devient  ensuite  d*un  bleu 
gris,  puis  rose,  puis  violette,  en6n  elle  reprend  une  teinte  bleue. 

On  arrête  l'opération  avant  l'apparition  de  la  seconde  teinte  bleue, 
lorsque  la  plaque  a  pris  une  teinte  lilas  :  ou  la  retire  alors  rapide- 
ment du  bain,  on  la  plonge  dans  de  l'eau  distillée,  et  on  la  sèche  en 
rinclinanl  légèrement,  la  chai^ffant  doucement  avec  une  lampe  à 
alcool  pendant  que  l'on  souflDIc  sur  la  surface.  La  durée  de  l'immer- 
sion de  la  plaque  n*est  que  de  une  ou  deux  minutes.  Si  Timmersion 
se  prolongeait  davantage,  sa  couleur  se  foncerait  de  plus  en  plus,  et 
elle  finirait  par  devenir  noire;  la  plaque  devient  alors  de  moins  en 
moins  sensible  aux  radiations  lumineuses. 

Les  plaques  ainsi  préparées  se  conservent  indéfiniment,  sans  alté- 
ration ,  à  l'abri  de  la  lumière.  Avant  de  s'en  servir,  il  est  bon  de  les 
frotter  avec  un  tampon  de  colon  ;  on  rend  ainsi  leur  surface  plus 
brillante,  et  les  couleurs  qu'elles  forment  sous  l'influence  des  divers 
rayons  du  spectre  deviennent  plus  vives. 

Les  plaques  préparées  comme  nous  venons  de  le  dire,  prennent, 
à  la  lumière  diffuse,  une  teinte  grise.  Si  l'on  y  projellc  un  spectre 
solaire  très-pur  et  fortement  concentré ,  on  reconnaît  que  la  partie 
qui  s'impressionne  d'abord  est  celle  sur  laquelle  tombent  les  rayons 
orangés  et  rouges  ;  il  s'y  développe  une  coloration  rouge  qui  aug- 
mente rapidement  d'intensité,  mais  elle  se  fonce  en  même  temps  et 
finit  par  devenir  noire. 

L'action  photogénique  du  spectre  se  prolonge  noiahlement  au  delà 
de  la  raie  A  de  Fraunhofer,  et  produit  une  teinte  amaranibe  qui 
semble  annoncer  un  passage  du  rouge  au  violet.  Ainsi  la.subbtance 
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sensible  est  impressionable  par  des  rayons  moins  réfrangiUes  que  les 
rayons  rouges  extrêmes ,  perceptibles  pour  nos  organes. 

Le  vert  priso)ati(|oe  se  marque  en  vert  sur  la  plaque  ;  le  bleu  et 
le  violet  y  impriment  leur  couleur  et  produisent  des  colorations  qui 
sont  très-belles  et  très- intenses  à  un  certain  moment  de  Taciion.  Le 
jaune  et  Torangé  viennent  difficilement  :  on  peut  cependant  recon» 
naître  ces  nuances  sur  la  plaque  après  les  premiers  moments  de  l'ac- 
tion. Il  se  manifeste  également  une  action  au  delà  du  violet.  On  sait 
que  le  violet  visible  s'arrête  à  une  petite  distance  de  la  raie  H  de 
Fraunhofer,  et  qu'il  se  termine  par  une  bande  d'un  gris  lavande  très- 
faible  ,  que  Ton  n'observe  facilement  qu'en  interceptant ,  par  un 
écran,  la  partie  moins  réfractée  et  beaucoup  p\m  brillante  du  spec- 
tre. L'impression  photographique  suit  cette  bande,  et  s'étend  même 
beaucoup  au  delh  ;  elle  se  manifeste  par  une  teinte  grisâtre,  qui  de- 
vient déjà  très-sensible  après  dix  ou  quinze  minutes  d'exposition  et 
se  fonce  ensuite  de  plus  en  plus.  Cette  portion  du  spectre  photogé- 
nique se  manifeste  très-clairement  par  l'insufflation  de  l'haleine  ;  la 
vapeur  d*eau  s'y  condense ,  de  préférence ,  sous  la  furme  de  petits 
globules  liquides ,  et  l'on  parvient  ainsi  à  la  rendre  très-évidente 
même  sur  les  plaques  qui  ne  sont  pas  restées  exposées  à  la  radiation 
assez  longtemps  pour  que  la  coloration  s'y  soit  développée. 

L'image  que  l'on  obtient  ainsi  sur  la  plaque  rappelle  bien  les  cou- 
leurs prismatiques  par  ses  nuances ,  mais  celles-ci  sont  en  général 
sombres  et  deviennent  de  plus  en  plus  foncées  à  mesure  que  l'expo- 
sition à  l'irradiation  se  prolonge;  c'est  dans  les  premiers  moments 
de  Taction  que  les  nuances  sont  les  plus  franches. 

Si  l'on  chauffe  la  plaque  d'argent  préparée  avant  de  l'exposer  à 
Faction  de  la  lumière,  elle  acquiert  des  propriétés  nouvelles.  £lle 
éprouve  des  changements  très-notables  dans  sa  couleur  propre  : 
celle-ci  devient  de  plus  en  plus  rose ,  et  le  chlorure  d'argent  finit 
par  fondre  k  sa  surface. 

Avant  le  recuit ,  la  substance  recevait  par  la  lumière  blanche  une 
espèce  d'image  négative  grise  ;  car  celle-ci  se  détachait ,  pour  ainsi 
dire,  en  noir,  sur  le  fond  plus  clair  de  la  plaque;  après  le^recuit,  la 
lumière  blanche  imprime  sur  la  plaque  une  image  positive ,  qui  se 
détache  en  clair  sur  le  fond  et  présente  quelquefois  la  blancheur  du 
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fMipier.  tw  rayoM  du  «p«ctrè  s'y  peignent  avec  tetir  contew  propre, 
et  les  nuanceii  Ht  sont  pins  sombres  comme  celles  qoi  se  dévelop'^ 
paient  snr  là  tamt  taon  rettihe;  elles  sont  Tives  et  briflantes ,  et  ne 
Noircissent  pins  attssi  rapidtettient  qaand  on  prolonge  Pattion. 

Âu  reste,  la  modification  qne  subit  la  matière  sensible  est  dHK- 
rente  selon  ta  température  l  la()[Uelte  lé  rectiit  a  lien,  et  selon  le 
temps  pendant  lequel  la  plaque  est  exposée  à  la  chaleur.  Si  la  lame 
est  recuite  dans  une  étuve  à  100  degrés,  elle  prend  au  bout  de  quel- 
ques minutes  une  teinte  bois  légèrement  rougeâtre;  c'est  dans  cet 
état  que  M.  Edmond  Becquerel  la  regarde  comme  la  plus  conve- 
nable pour  prendre  toutes  les  colorations  du  spectre.  Le  spectre  so- 
laire y  imprime,  en  effet,  toutes  ses  coulçurs.  Le  jaune  et  le  vert 
deviennent  très-nets,  le  bleu  et  le  violet  prennent  nies  nuances  vives 
et  bien  franches  ;  Torangé  et  le  rouge  acquièrent  une  grande  inten- 
sité, mais  leurs  nuances  sont  plus  violettes  que  celles  du  spectre.  La 
portion  du  spectre  photogénique  en  deçà  du  rouge  extrême,  qui  se 
manifeste  par  une  bande  amaranthe  foncée  sur  la  plaque  non  re- 
cuite, est  à  peine  sensible  sur  la  plaque  recuite.  Mais  les  rayons  plus 
réfrangibles  que  le  violet  extrême  continlient  à  imj3rimer  leur  actioft, 
et  développent  une  bande  grise  qui  se  fonce  de  plus  eYi  plus  à  mesure 
que  l'action  se  prolonge.  Ainsi,  le  spectre  photographique  obtenu  sur  la 
plaque  thlorurée  et  recuite  présenté  une  ressemblance  complète 
avec  le  spectre  visible,  dans  tonte  la  portion  visible  de  celui-ci  ;  mais 
le  spectre  photographique  se  continue  au  delà  du  violet  paf  une 
bande  gris- noirâtre  qui  is'y  est  développée  Sous  l'influence  des  rayons 
plus  réfrangibies  que  les  rayons  exerçant  une  impression  sûr  nos 
yenx. 

Xa  lumière  bîancite,  qui  ^e  compose  de  la  rënnion  de  tons  ces 
nrjfotis  de  réfrangfbilités  diverses,  produit  snr  la  plaqUe  sensible  un 
eBfet  complexé. 

M.  Becquerel  a  trouvé  un  moyen  très-remarquable  d'arrêter 
Complètement  toute  Ta  partie  du  spectre  photogénique  plus  réfran- 
gible  que  le  violet  extrême,  sans  diminuer  sensiblement  Tiniensîté 
des  rayons  visibles  :  il  consisté  à  placer  sur  le  trajet  du  rayon  solaire 
un  écrah  mince  d^nne  dissolution  très-faible  de  sulfate  acide  de 
^uibin'e. 
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Lk  lciMMr«  MindM  q«f  i  iravcné  œt  éeraii  inifMÉM  su»  la  ptaqw 
cUororég  «t  teenUe  une  kMge  Uancfae  ikpt  ia  Uaiicbeujp  <tt  quel- 
qoefoifl  cooifNirafele  à  celle  4u  fMfMer. 

Le  tMipsqiu  doit  durer  l'exposiéitti  de  ia  plaque  au  «[M^ctre  ^^ 
.  iiîite  varia  nécasaairei^at  avec  i*ti»taii«ké  da  caap«6Cra.  S<.  1^  ^^toUt 
a«t  lrèa-c(>o€«mré  ei  peu  HM  par  la  réfraction ,  «a  abti^«M  en  qu^- 
ques  minutes  une  belle  impre$$ioQ  colorée*  Av^c  un  $p«^U4^  trè^- 
dilata  ft  pr^Hiait  par  mh  faiscaau  qui  a  traversé  uoa  fente  trÀa%étri)ife, 
il  fiot  {MT^Ji^ger  rei;p^«iijQa  une  ou  d^nx  beure$;  mais  l'iioagepré- 
saojt^  daoa  ^  daroiar  jcas  lea  inriQ/cif^ea  raies  de  Frawhof^^  q^i 
a'y  4etii^i»e«tt  en  mojr.coiiHne  dans  le  aj»acire  va  diracieaaii«4. 

i«a  fKtôitiofl  du  ^i^ximupi  4'actiûn  dans  ie  ^ectra  ;i^arie  avec  la 
préparanii^  da  Ja  plaqwa  :  Joraq^iji  €alie-ci  a  été  foriawa^f;  roccrUe,  la 
naKiAMW  ae  iroiiive  d^na  le  jawje  ;  ai^r  U  ^qqa  obiprurée,  waia  uw 
reoBia?,  4a  rouge  w iem  aiu«$i  ivite  que  le  jaune. 

IL  ËAnond  Bûcquerfl  obtient  aa  dissobiiion  de  ^ utfaia  da  quicifta 
es  diaflolvant  deux  ou  iro(s  ^a:mines  de  ^tfate  de  quinjoo  dans  «ua 
litre  d'eau  acidulée  par  un  peu  d'acide  sulfurique.  Il  suffit  d'/uw  mvm 
de  deux  centimètres  d'épaisseur  pour  arrêter  complètement  les 
rayons  plus  réfrangibles  que  Jes  rayous  violets.  Comme  ces  rayons 
exercent  peu  d'action  sur  la  rétine,  leur  suppression  n'empêche  pas 
la  lumière  transmise  de  paraître  blanche.  La  dissolution  paraît  seu- 
Jame;i;^t  légèrement  jaunâtre  à  la  lumière  ti^ansmise^  quand  on  l'ob- 
aerye  aur  une  grande  épaisseur;  et  elle  réfléchit,  surtout  sous  l'inc^i- 
4eoce  de  la  réflexion  tctale,  une  belle  couleur  indigo. 

AI.  fdQoond  Becquerel  a  pris^ur  ses  plaques  scAsjblcs  Jes  ims^es 
dea  spectres  produits  par  la  lumière  solaire  qui  a  iravjersé  des  mi- 
lieux transparents  colorés  ;  il  a  trouvé  constammeui  que  la  matière 
senaib^  restait  inaltérable  daus  toutes  les  parties  du  spectre  visible 
<OCCMpéea|^r^les  bandes  obscures. 

tli'anteur  a  reproduit  également,  i^v  décalquage,  des  estampes  co- 
loriées :  les  images  qu'il  a  obtenues  rappellent  les  couleurs  de  l'es- 
tamf>e,  tuais  elles  sont  comparativement  moins  vives  que  celles  du 
spectre  solaire. 

Les  iaoages  photochromatiques  de  M.  Becquerel  se  conservent  très- 
longtemps  dans  l'obscurité ,  mais  elles  s'altèrent  sous  l'influence  pro- 
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k»gée  de  la  lumière  diffuse.  L'auteur  à  cherché  Yainemeat  à  fix  r 
ces  images,  en  enlevant,  par  des  dissoWants,  la  matière  impression- 
nable. Les  images  se  sont  constamment  décolorées,  et  ont  été  rem* 
placées  par  d*aotres  plus  ou  moins  analogues  aux  imases  Négatives 
que  Ton  obtient  sur  les  papiers  sensibles.  Les  épreuves  exposées  aux 
vapeurs  mercnrielles  produisent  des  images  tion  colorées  sembla- 
bles aux  images  daguerriennes  ordinaires. 

En  résumé,  le  mémoire  de  M.  Edmond  Becquerel  renferme  la 
description  d'un  nouveau  procédé  de  préparation  des  plaques  da- 
guerriennes, qui  permet  d'obtenir  des  images  dont  les  couleurs  rap- 
pellent celles  des  objets,  et  produit  un  plus  grand  nombre  de  cou- 
leurs du  spectre  que  les  préparations  photographiques  connues 
jusqu'ici.  Il  contient,  en  outre,  un  grand  nombre  d'observations  in- 
téressantes sur  l'action  que  les  rayons  simples  du  spectre  exercent 
sur  les  diverses  matières  sensibles.  Nous  avons  l'honneur  de  propo* 
ser  è  l'Académie  de  donner  son  approbation  au  travail  de  M.  Edm. 
Becquerel,  et  d'ordonner  qu'il  soit  inséré  dans  le  Recueil  desSavanu 
étrangers. 

Sur  des  propriétés  particulières  de  l'iode,  du  phosphore^  de  tadde 
azotique,  etc.,  par  M.  NiEPCE  DE  St- VICTOR. 

Preboère  partie.  —  De  l'iode  et  de  ses  effets,  —  •  Je  crois  être  le 
premier  qui  ait  découvert  dans  l'iode  une  propriété  que  l'on  était 
loin  d'y  soupçonner,  la  propriété  de  se  porter  sur  les  noirs  d'une 
gravure,  d'une  écriture,  etc.,  à  l'exclusion  des  blancs.  Ainsi,  une 
gravure  est  soumise  k  la  vapeur  d'iode  pendant  cinq  minutes  environ 
à  une  tenopérature  de  15  à  20  degrés;  on  emploie  15  grammes 
d'iode  par  décimètre  carré  (il  faudrait  plus  de  temps  si  là  tempéra- 
turc  était  moins  élevée)  ;  ou  applique  ensuite  cette  gravure  sur  du 
papier  collé  à  l'amidon,  en  ayant  soin  préalablement  de  le  mouiller 
avec  une  eau  acidulée  à  1  degré  d'acide  sulfurique.  C'est  la  seule 
substance  qui,  jusqu'à  présent,  donné  un  peu  de  solidité  aux  dessins  : 
malgré  cela,  ils  finissent  par  disparaître  à  l'air  et  à  la  lumière;  mais 
en  \e&  collant  sous  une  feuille  de  verre,  on  peut  les  conserver  très- 
longtemps.  Les  épreuves,  après  avoir  été  pressées  avec  un  tampon  de 
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linge,  présentent  on  dessin  d*nne  admirable  pureté  ;  mais,  en  sé- 
chant, il  devient  vaporeux.  On  peut  tirer  plusieurs  exemplaires  de 
Ja  même  gravure  sans  lui  faire  subir  de  nouvelles  préparations,  et 
les  dernières  épreuves  sont  toujours  les  plus  nettes. 

»  J'ai  trouvé  le  moyen  de  reproduire  par  le  même  procédé  toute 
espèce  de  dessin,  soit  que  celui-ci  ait  été  fait  à  Tencre  grasse  ou 
aqueuse  (pourvu  que  celle-ci  ne  contienne  pas  de  gomme),  soit  qu'il 
l'ait  été  à  l'encre  de  Chine  ou  à  la  mine  de  plomb;  en  un  mot,  tout 
ce  qui  a  trait  peut  être  reproduit,  seulement  il  faut  faire  subir  à  ces 
dessins  les  préparations  suivantes  :  on  les  plonge  pendant  quelques 
oûnutes  dans  une  eau  légèrement  ammoniacale,  puis  on  les  passe 
dans  une  eau  acidulée  avec  les  acides  sulfurique,  azotique  et  chlor- 
hydrique,  et  on  les  laisse  sécher  :  c'est  alors  qu'on  les  expose  à  la 
yapeur  d'iode,  et  qu'on  répète  le  procédé  décrit  plus  haut.  Par  ce 
moyen,  on  parvient  à  décalquer  des  dessins  qui  jusqu'ici  n'auraient 
pu  l'être  autrement,  lors  même  qu'ils  seraient  dans  la  pâte  du  papier. 
On  peut  aussi  ne  reproduire  qu'une  des  deux  images  qui  se  trouvent 
sur  le  recto  et  le  i^^r^o  d'une  même  feuille  de  papier. 

»  J'ai  indiqué  la  nécessité  que  le  papier  qui  doit  recevoir  le  dessin 
d'une  gravure  ait  été  collé  avec  de  l'amidon,  parce  qu'en  effet  la 
matière  colorée  du  dessin  est  l'iodure  d'amidon  ;  d'après  cela,  j'ai 
eu  l'idée  d'enduire  d'empois  la  surface  de  plaques  de  porcelaine,  de 
verre  opale,  d'albâtre  et  d'ivoire,  et  d'opérer  ensuite  comme  j'opé- 
rais sur  le  papier  :  le  résultat,  comme  je  l'avais  prévu,  a  été  d'une 
sopériorité  incontestable,  relativement  aux  dessins  produits  sur 
simple  papier  collé  à  l'amidon. 

»  Lorsque  le  dessin  résultant  de  cette  opération  est  parfaitement 
sec,  on  y  passe  un  vernis  â  tableau  ;  et  si  on  peut  le  mettre  sous 
yerre,  il  acquiert  une  telle  fixité,  que  j'en  ai  conservé  depuis  plus 
de  huit  mois  sans  aucun  changement  notable. 

>  Lorsque  je  veux  reproduire  une  gravure,  je  me  sers  de  préfé- 
rence de  verre  opale,  derrière  lequel  je  colle  une  feuille  de  papier 
pour  le  rendre  moins  transparent  :  on  obtient  sur  cette  plaque  une 
épreuve  renversée  ;  mais  en  opérant  sur  une  feuille  de  verre  ordinaire 
qiie  l'on  retourne  ensuite,  l'épreuve  se  trouve  alors  redressée,  et  il 
suffit  de  placer  une  feuille  de  papier  derrière,  pour  faire.ressortir  le 
dessin.  On  peut  aussi  le  conserver  comme  vitrail  ;  mais,  dans  et 
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cas,  il  ftut  placer  le  demn  entre  deux  feolUes  de  verre,  «fia  de  h 
préserver  de  tout  contact  et  en  assurer  la  solidités 

»  Cette  dernière  application  sera  très-avantageuse  pour  la  fan- 
tasmagorie. 

»  On  peut  obtenir  des  dessins  de  plusieurs  couleurs,  telles  que  du 
bleu,  du  violet  et  du  rouge,  suivant  que  Tamidon  est  plus  ou  Rioins 
cuit  ;  dans  le  premier  cas,  il  porte  au  rouge. 

»  On  obtient  du  bistre  plus  ou  moins  foncé  en  soumettant  une 
épreuve  à  la  vapeur  d'ammoniaque  ;  mais  elle  reprendrait  sa  couleur 
primitive,  si  on  la  vernissait  après  cette  opération.  Gonséquemment, 
on  ne  peut  donc  vernir  une  épreuve  ainsi  modifiée  par  l^ataoïo** 
nlaque. 

•  Je  parierai  maintenant  des  épreuves  que  Ton  peut  obtenir  sut 
différents  métaux.  Ainsi,  en  exposant  une  gravure  à  la  vapebr  ë'ioée 
(pendant  quelque  minutes  seulement,  aQn  d'éviter  que  les  blancs 
8*en  imprègnent),  rappliquant  enstiite  (sans  la  mouiller)  sur  bue 
plaque  d'argent,  la  mettant  sous  presse,  on  a,  au  bout  de  cinq  à  ait 
minutes,  une  reproduction  des  plus  fidèles  de  la  gravure  ;  en  expo* 
saut  ensuite  cette  plaque  à  la  vapeur  du  mercure,  on  obtient  une 
image  semblable  à  l'épreuve  daguerrienne. 

»  Sur  le  cuivre,  on  opère  comme  11  Vient  d'être  dit  pour  l'argent, 
et  Ton  soumet  ensuite  cette  plaque  à  Ja  vapeur  de  l'ammoniaque  li- 
quide, que  l'on  chauffe  un  peu  afin  que  le  dégagement  soit  plus  fort 
Mais  il  fâ\]t  avoir  l'attention  de  n'exposer  la  plaque  de  cuivre  que 
lorsque  les  premières  vapeurs  se  sont  échappées  de  la  botte  !  car, 
pour  cette  opération,  il  faut  une  boîte  dans  le  genre  de  celle  dont  od 
se  sert  pour  le  mercure.  On  nettoie  ensuite  cette  même  plaque  avec 
de  l'eau  pure  et  un  peu  de  tripoli.  Après  cette  opération,  l'image  ap- 
paraît en  noir  comme  la  précédente,  et,  de  plus,  la  modification 
produite  par  le  contact  de  l'ammoniaque  s'étend  à  une  telle  prof(Hi- 
deur  dans  la  plaque,  qu'elle  ne  peut  disparaître  qu'en  usant  sensi- 
blement le  métal  même. 

»  Ge  dernier  procédé  pourra  faciliter  le  travail  de  la  gravure  au 
burin. 

»  On  peut  aussi  reproduire  sur  du  fer,  du  plomb,  de  l'étain  et  du 
laiton  ;  mais  je  ne  connais  paa  de  moyen  d'y  fixer  l'image. 

»  Des  ftombreuse^  et  nouvelles  expérietices  que  j'ai  faites  sur 
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t'iodi,  je  ne  citerai  icf  que  cdle3  dont  les  résultats  sont  certaine. 
Ainsi,  j'ai  huilé  une  gravure  à  l'encre  grasse,  et  lorsqu'elle  a  été 
sèche,  je  l'ai  exposée  à  la  vapeur  d'iode.  Le»  épreuves  ont  été  ana* 
logues  aux  précédentes,  sauf  que  le  dessin  était  moins  apparent. 
J'ai  ensuite  crayonné  des  dessins  sur  une  feuille  de  papier  blanc 
(collé  h  ramidon)  avec  du  fusain,  de  l'encre  aqueuse  (sans  gomme) 
ef  du  plonib  :  eh  bien  I  tous  se  sont  reproduits  et  se  reproduisent  en- 
core plus  nettement  lorsqu'ils  ont  été  tracés  sur  papier  prépara 
ponr  la  peinture  à  l'huile.  J'ai  fait  ensuite  un  tableau  k  l'huile 
(non  verni)  et  je  l'ai  reproduit  également,  à  l'exception  de  cer* 
taines  couleurs  composées  de  substances  qui  ne  prennent  pas  l'iode. 
Il  en  est  de  même  des  gravures  coloriées.  On  comprendra  cel? 
quand  je  dirai  qu'une  gravure  soumise  à  la  vapeur  du  m(V*cure  ou 
du  soufre  ne  prend  plus  l'iode;  il  en  est  de  mêoae  si  qp  la  trempf 
dans  du  nitrate  de  mercure  étendu  d'eau,  dans  du  nitrate  d'argent^ 
dans  des  snlfates  de  cuivre,  de  zinc,  etc,  :  l'oxyde  de  Pnjvre,  ie  mi<* 
mom,  l'outremer,  le  cinabre,  l'orpin,  h  cérusf ,  la  gélatine,  Talbu? 
mine  et  la  gomme  produisent  le  même  effet.  Cependant  de$  des^in^ 
faits  avec  ces  matières  peuvent  se  reproduire  en  leur  faisant  subir, 
avec  quelques  modifications,  la  préparatigp  indiquée  plqs  haut  ? 
aussi  puis-je  dire  que  je  n'ai  pas  trouvé  de  devins  qne  je  n'aie  pu 
r<^oduire,  à  l'exception  de  ceux  qui  sont  faits  avec  l'iodure  d'à* 
midon. 

9  Je  parlerai  maintenant  d'une  seconde  propriété  que  j'ai  reconnue 
il  riode,  et  qui  est  tout  i  fait  indépendante  de  la  preii|ière  :  c'est  pelle 
dont  il  jouit  de  se  porter  sur  les  dessins  en  relief  et  sur  toqs  le^ 
corps  qui  offrent  des  tranches,  quelles  qq'en  soient  la  couleur  et  la 
composition. 

9  Ainsi ,  tous  les  timbres  secs  sur  papier  blanc  se  reproduisent 
parfaitement. 

»  Les  tranches  d'une  bande  de  verre  ou  de  marbre  se  reprodui- 
sent également;  les  mêmes  effets  ont  lieu  avec  d'autres  fluides  élasti- 
ques, gaz  ou  vapeurs,  tels  que  la  fumée  du  phosphore  exposé  à  Tair 
et  la  vapeur  de  l'acide  azotique.  Mais  i'îode  n'en  a  pas  moins  la  pro- 
priété dont  j'ai  parlé  au  commencement,  puisque  J*ai  obtenu  les  ré- 
sultats suivants  :  j'ai  réuni  un  morcean  de  bois  blanc  et  un  morceau 
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dV'bènc  ;  après  les  avoir  collés ,  je  les  ai  rabotés  ensemble ,  ce  qui 
m'a  donné  une  tablette  blanche  et  noire  parfaitement  plane;  je  l'ai 
ensuite  soumise  à  la  vapeur  d'iode,  puis  appliquée  sur  une  plaque  de 
cuivre  :  la  bande  noire  seule  s'est  reproduite.  J'ai  fait  de  pareils  as- 
semblages avec  de  la  craie  et  uue  pierre  noire,  et  j'ai  toujours  ob- 
tenu les  mêmes  résultats. 

9  Tous  ces  phénomènes  se  manifestent  dans  l'obscurité  la  plas 
grande  que  l'on  puisse  obtenir  aussi  bien  que  dans  le  vide. 

»  Je  répéterai  ici  que,  si  on  laisse  trop  longtemps  les  objets  expo- 
sés à  la  vapeur  d'iode ,  les  blancs  finissent  par  s'en  imprégner,  mais 
les  noirs  se  distingueront  toujours  sur  la  plaque  du  métal  d'une  ma- 
nière frappante. 

»  J'ai  fait  également  des  expériences  avec  le  chlore  et  le  brome  : 
le  premier  m'a  donné  les  mêmes  résultats  que  l'iode  ;  mais  le  dessin 
reproduit  est  si  faible,  qu'il  faut  soufQer  sur  le  métal  pour  l'aperce- 
voir, ou  bien  soumettre  la  plaque  de  cuivre  à  la  vapeur  d'ammonia- 
que, et  la  plaque  d'argent  k  la  vapeur  du  mercure,  pour  qu'il  appa- 
raisse visiblement 

»  Je  n'ai  rien  obtenu  avec  le  brome  :  toutes  mes  expériences  ont 
été  faites  sur  des  plaques  d'argent  ou  de  cuivre. 

»  Il  est  une  expérience  que  je  crois  devoir  citer  dans  Fintérêt  de 
la  théorie  :  c'est  qu'ayant  appliqué  une  couche  d'empois  sur  du  pla- 
qué d'argent  propre  au  daguerrotype  et  sur  du  cuivre ,  le  dessin 
d'une  gravure  que  je  comptais  reproduire  sur  la  couche  d'empois 
s'est  fixé  sur  le  métal  sans  laisser  de  trace  sensible  sur  la  couche 
d'empois:  il  est  donc  jclair  que  l'iode  a  passé  au  métal  en  faveur 
d'une  affinité  supérieure  à  celle  qu'il  a  pour  l'amidon. 

Deuxième  partie.  —  Du  phosphore.  —  «  J'ai  trouvé  au  produit 
de  la  combustion  lente  du  phosphore  exposé  à  l'air  libre  la  même 
propriété  qu'à  l'iode ,  de  se  porter  sur  1rs  noirs  d'une  gravure  et 
de  toute  espèce  de  dessins ,  quelle  que  soit  la  nature  chimique  du 
noir» 

»  Ainsi,  en  soumettant  une  gravure  à  la  vapeur  du  phosphore  brû- 
lant lentement  dans  l'air,  en  l'appliquant  ensuite  sur  une  plaque  de 
cuivre,  la  mettant  sous  presse  pendant  quelques  minutes,  et  la  sou- 
mettant à  la  vapenr  de  l^mmoniaque  liquide  ,  on  a  un  dessin  par- 
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faitedient  net  et  très- bien  flxé  ;  le  dessin  n'apparaît  nullement  lors- 
qu'on sépare  le  dessin  de  la  plaque  de  cuivre ,  et  il  faut  absolument 
recourir  à  Tammoniaquepour  le  rendre  visible,  de  même  que,  si  on 
veut  ravoir  sur  une  plaque  d'argent,  il  faut  soumettre  celle-ci  à  la 
vapeur  du  mercure. 

»  J*ai  tracé  des  raies  noires  et  blanches  avec  des  couleurs  à  l'huile 
sur  de  la  toile  à  tableaux  ;  je  les  ai  soumises  à  cette  même  vapeur,  et 
les  bandes  noires  seulement  se  sont  reproduites  sur  la  plaque  de  a\étal, 
c'est-à-dire  que  les  noires  s'étant  imprégnées  de  vapeur,  et  qu'ayant 
été  mises  en  contact  avec  du  enivre  ,  la  matière  de  la  vapeur  a  agi 
sur  le  métal,  et  les  bandes  blanches  qui  n'en  contenaient  pas  ont 
laissé  le  cuivre  à  nu.  Cette  plaque  ayant  été  soumise  à  la  vapeur 
d'ammoniaque,  Tlmage  est  devenue  très- visible. 

»  Quelle  que  soit  la  durée  de  l'exposition  d'une  gravure  à  la  va- 
peur du  phosphore,  les  noirs  seuls  s'en  imprègnent  ;  mais  dans  le  cas 
où  elle  resterait  longtemps ,  le  dessin  apparaît  un  peu  sur  la  plaque  » 
comme  si  l'on  y  avait  tracé  des  caractères  avec  un  morceau  de  phos- 
phore ;  et  en  la  soumettant  à  la  vapeur  d'ammoniaque,  le  dessin  ap- 
paraît comme  en  relief. 

»  Une  plaque  d'argent  ou  de  cuivre ,  soumise  à  cette  même  va- 
peur, reproduit  par  contact  toute  espèce  de  dessins ,  et  donne  une 
épreuve  positive.  II  est  entendu  que,  pour  faire  paraître  les  dessins,  il 
faut  les  exposer  au  mercure  ou  à  Tammoniaque. 

»  La  vapeur  du  sulfure  d'arsenic  jaune  (  orpiment)  chauffé  dans 
l'air  donne  à  la  gravure  qu'on  y  expose  pendant  cinq  minutes  envi- 
ron, la  propriété  d'imprimer  sa  propre  image  à  une  plaque  de  cuivre 
ou  d'argent  poli,  sur  laquelle  on  la  pressesans  aucune  préparation. 
C'est  une  opération  très-facile  à  faire,  et  qui,  par  cela  même,  pourra 
être  très-utile  au  graveur  au  burin. 

Troisième  partie.  —  De  Cadde  azotique.  —  »  Avec  l'acide  azo- 
tique, j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

»  En  soumettant  une  gravure  (quelle  que  soit  la  composition  du 
noir)  à  la  vapeur  qui  se  dégage  de  l'acide  azotique  pur,  l'appliquant 
ensuite  sur  une  plaque  d'argent  ou  de  cuivre,  l'y  laissant  pendant 
quelques  minutes,  on  obtient  une  épreuve  négative  très-visible^  Les 
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Uaocs  sont  chargés  d*une  vapeur  blanche,  et  les  noirs  sont  le  cuivre 
pur. 

»  Une  gravure  huilée,  et  des  caractères  tracés  avec  du  fusain  sur 
du  papier  blanc,  m*ont  donné  les  mêmes  résultats.  J'ai  ensuite  sou- 
mis à  la  même  vapeur  une  tablette  composée  de  bois  blanc  et  d*é- 
bène,  et  la  bande  blanche  seule  est  reproduite. 

»  Je  préviens  que  si  on  laisse  longtemps  une  gravure  exposée  à  la 
vapeur  de  cet  acide ,  les  noirs  unissent  par  s*imprégner  comme  les 
blancs ,  et  que  la  plaque  de  métal  sur  laquelle  on  a  appliqué  la  gra- 
vure se  trouve  alors  recouverte  d'une  couche  uniforme  qui  n'offre 
plus  aucune  trace  de  dessin. 

»  Une  gravure  ne  peut  servir  qu'à  faire  une  ou  deux  épreuves  an 
plus  ;  il  faut,  après  cela,  la  laisser  à  l'air  vingt-quatre  heures  avant 
de  pouvoir  opérer  de  nouveau,  et  souvent  elle  ne  reproduit  plus  son 
Image.  On  voit  par  là  que  Feffet  n'est  pas  caractérisé,  comme  il  Test 
nvec  l'iode  et  le  phosphore. 

»  Celte  vapeur  se  porte  également  sur  les  reiiefis  et  sur  les  tranches; 
aint)i  an  tableau  à  l'huile  et  des  timbres  secs  se  reproduisent  très- 
bien  par  ce  moyen. 

»  Les  mêmes  efifeis  ont  lieu  avec  le  chlorure  de  chaux  sec;  seu- 
lement ii  faut  le  chauffer  uu  peu  avant  d'exposer  la  gravure  à  la  va- 
peur qui  SQ  dégage  de  cette  substance,  et  qui  donne,  comme  l'acide 
azotique,  une  épreuve  négative.  » 

Jm&x0  au  Mémoire  préeédmu 

f  Ayant  pris  des  plumes  d'oiseaux  présentant  d|i  noir  et  du  blanc 
(comme  celles  des  ailea  de  |a  pie  ou  de  la  queue  du  vanneau),  les 
ayant  soumises  à  la  vapeur  d'iode ,  les  noirs  se  sont  distingués  des 
blancs  d'une  manière  sensible ,  et  j'ai  fait  avec  la  même  plume  [huit 
à  dix  épreuves  sur  cuivre  ,  qui  toutes  m'ont  donné  une  ligne  de  dé- 
aMTcailon  trèi^prononcée  entre  Je  noir  et  le  blanc. 

»  J'ai  ensuite  plongé  une  gravure  dans  de  k  teinture  d'iode,  et 
j'ai  fini ,  après  piueieurs  épreuves  successives  sur  papier  collé  à  l'a- 
midon ,  par  avoir  une  épreuve  positive  parfaitement  nette ,  cooime 
si  j'avais  opéré  avec  la  vapeur  d'iode  ;  il  on  est  de  oiéme  â  l'on 
tremp*  k  gravure  dtps  de  l'eau  d'iode. 
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»  Je  dois  préfenir  que,  dans  la  reprodoction  d'une  grafure,  tous 
les  points  noirs  ou  colorés  qui  se  trouYent  presque  toujours  dans  la 
pâte  du  papier  se  reproduisent  comuie  les  traits  de  la  gravure  ;  il 
faut,  dans  ce  cas,  les  faire  disparaître  de  Tépreuve  en  les  touchant 
ayec  de  ramuiohiaque ,  ou  partout  autrç  moyen. 

»  Avant  de  quitter  les  épreuves  positives  pour  passer  aux  néga- 
tives, je  dirai  que  j*ai  obtenu  avec  la  pyrite  de  fer  ce  que  j'avais  ob- 
tenu avec  le  sulfure  d'arsenic  ;  cependant  ce  dernier  est  préférable 
sous  le  rapport  de  la  facilité  de  l'exécution  du  procédé ,  et  parce  qu'il 
ne  laisse  ailcune  trace  sur  la  gravure.  Ces  dessins  résistent  à  l'eau- 
forte. 

»  J'ai  également  obtenu  une  épreuve  positive  avec  le  deutocblo- 
rure  de  mercure  (  sublimé  corrosif);  si  l'on  passe  le  dessin  sur  cuivre 
à  la  vapeur  d'ammoniaque ,  il  apparaît  beaucoup  mieux  et  se  trouve 
très-bien  fixé. 

9  Je  parlerai  maintenant  des  épreuves  négatives  que  j*ai  obtenues 
avec  des  substances  douées  de  la  propriété  de  se  porter  sur  les  blancs 
d'une  gravure  de  préférence  aux  noirs  «  telles  que  l'acide  azotique. 
Voici  ce  que  j'ai  obtenu  de  nouveau  avec  cette  substance  :  j'ai 
trempé  des  caractères  d'impression  dans  de  l'acide  azotique  pur 
(ayant  eu  l'inteniion  de  les  retirer  de  suite);  je  lésai  appliqués  sur 
une  plaque  de  cuivre ,  et  les  ayant  enlevés  après  un  certain  temps , 
j'ai  trouvé  des  caractères  en  relief  ressemblant  à  une  planche  typo* 
graphique. 

»  ^  l'on  trempe  une  gravure  ^ans  de  l'eau  acidulée  d'acide  azoti- 
que ;  qu'on  la  laisse  sécher  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  qu'un  peu 
d'humidité,  et  qu'on  l'applique  ensuite  sur  une  plaque  de  métal,  on 
a  une  épreuve  négative  habituellement  très-lisible  ;  mais  »  dans  le 
cas  oà  elle  ne  le  serait  pas,  il  suffit  de  souffler  sur  la  plaque  pour 
faire  paraître  le  dessin.  Une  plaque  noire  et  blanche,  traitée  de  la 
même  manière ,  m'a  donné  également  une  épreuve  où  le  blanc  seul 
s'est  reproduit  :  résultat  inverse  de  celui  que  l'on  obtient  en  impri- 
mant sur  le  métal  la  plume  qui  a  été  exposée  à  la  vapeur  d'iode. 

»  L'aeide  chlorhydriqne  pr^uit  à  peu  près,  le  même  effet  que 
l'tcide  azotique  ;  mais  ce  dernier  est  bien  préfirabie. 

»  J'ai  dit  que  le  cbloriire  de  chaux  (hypochlorite  de  cbaax)  don- 
nait une  épreuve  négative  lonqu'on  soumet  une  gravure  À  la  va- 
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pear  qni  s'en  dégage,  résultat  opposé  à  celui  que  produit  le  chlore. 
L*épreufe  est  encore  négative  si  Ton  plonge  une  gravure  dans  da 
chlorure  de  chaux  liquide,  tandis  que  Téprenve  est  positive  si  on  la 
trempe  dans  du  chlore  pur. 

»  Lorsqu'une  gravure  est  exposée  au  contact  du  chlorure  de 
chaux  dissous  dans  l'eau  ou  à  la  vapeur  qu'il  exhale  par  âa  chaleur, 
il  arrive  qu'en  l'appliquant  ensuite  sur  un  papier  de  tournesol  bleu, 
les  blancs  de  la  gravure  sont  reproduits  en  blanc,  tandis  que  si  la 
gravure  est  exposée  au  contact  de  l'eau  de  chlore  ou  à  la  vapeur 
qu'elle  exhale,  les  noirs  sont  reproduits  en  rouge.  Mais  ponr  obtenir 
ces  résultats,  il  faut  surtout,  pour  le  chlorure  de, chaux,  élever  la 
température  à  UO  degrés  environ.  Les  mêmes  efforts  ont  lien  sur 
argent  et  sur  cuivre.  » 

De  la  photographie  sur  verre,  par  M.  NiEPCE  DE  St-Vigtor. 

«  Quoique  ce  travail  ne  soit  qu'ébauché,  je  le  publie  tel  qu'il  est, 
ne  doutant  pas  des  rapides  progrès  qu'il  fera  dans  des  mains  plut 
exercées  que  les  miennes,  et  par  des  personnes  qui  opéreront  dans 
de  meilleures  conditions  qu'il  ne  m'a  été  permis  de  le  faire. 

»  Je  vais  indiquer  les  moyens  que  j'ai  employés,  et  qui  m'oDt 
donné  des  résultats  satisfaisants,  sans  être  parfaits  ;  comme  tout  dé- 
pend de  la  préparation  de  la  plaque,  je  crois  devoir  donner  la  meil- 
leure manière  de  préparer  l'empois. 

«  Je  prends  5  grammes  d'amidon,  que  je  délaye  avec  5  grammes 
d'eau,  puis  j'y  en  ajoute  encore  95  grammes,  après  quoi  j'y  mêle 
35  ct*ntigrammes  d'iodure  de  potassium,  étendu  dans  5  grammes 
d'eau.  Je  mets  sur  le  feu  :  lorsque  l'amidon  est  cuit,  je  le  laisse  re- 
froidir, puis  je  le  passe  dans  un  linge,  et  c'est  alors  que  je  le  coule 
sur  les  plaques  de  verre,  ayant  l'attention  d'en  couvrir  toute  la  sur- 
face le  plus  également  possible.  Après  les  avoir  essuyées  en  dessous, 
je  les  pose  sur  un  plan  parfaitement  horizontal,  afin  de  les  sécher 
assez  rapidement  au  soleil  ou  à  l'étuve,  ponr  obtenir  un  endroit  qui 
ne  soit  pas  fendillé,  c'est-à-dire  pour  que  le  verre  ne  se  couvre  pas 
de  cercles  où  l'enduit  soit  moins  épais  qu'ailleurs  (effet  produit, 
selon  moi,  par  l'Iodure  de  patassium).  Je  préviens  que  l'amidon  doit 
toujours  être  préparé  dans  un  vase  de  porcelaine,  et  que  la  quantité 
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de  5  grammes  qae  je  viens  d'indiquer  est  soflBsante  poar  endaire 
DDe  dizaine  de  plaques,  dites  d'un  quart.  On  voit  par  1^  qu'il  est  fa- 
cile d€  préparer  une  quantité  de  plaques  à  la  fois.  Il  importe  encore 
de  ne  pas  y  lasser  de  bulles  d*air,  qui  feraient  autant  de  petits  trous 
dans  les  épreuves. 

»  La  plaque  étant  préparée  de  cette  manière,  il  suffira,  lorsqu'on 
voudra  opérer,  d'y  appliquer  de  Cacétonitrate  d'argent,  au  moyen 
d*un  papier  trempé  à  plusieurs  reprises  dans  cette  composition  ;  on 
prendra  ensuite  un  second  papier  imprégné  d'eau  distillée,  que  l'on 
passera  sur  la  plaque.  Un  second  moyen  consiste  à  imprégner  ^ préa- 
lablement la  couche  d'empois  d'eau  distillée,  avant  de  mettre  l'acé- 
tonitrate  ;  dans  ce  dernier  cas,  l'image  est  bien  plus  noire,  mais  Tex- 
position  à  la  lumière  doit  être  un  peu  plus  longue  que  par  le  premi(>r 
moyen  que  j'ai  indiqué. 

«  On  expose  ensuite  la  plaque  dans  la  chambre  obscure,  et  on  Ty 
tient  un  peu  plus  de  temps  peut-^tre  que  s'il  s'agissait  d'un  papier 
préparé  par  le  procédé  Blanquart.  Cependant,  j'ai  obtenu  des 
épreuves  très-noires  en  20  ou  25  secondes,  au  soleil,  et  en  1  minute 
à  l'ombre.  £n  chauffant  un  peu  la  plaque,  on  peut  opérer  en  moins 
de  temps.  L'opération  est  conduite  ensuite  comme  s'il  s'agissait  de 
papier,  c'est-à-dire  que  l'on  se  sert  de  l'acide  gallique  pour  faire 
paraître  le  dessin,  et  du  bromure  de  potassium  pour  le  fixer. 

»  Tel  est  le  premier  procédé  dont  je  me  suis  servi  ;  mais  ayant 
eu  l'idée  d'employer  l'albumine  (blanc  d'œuf),  j'ai  obtenu  une  su- 
périorité remarquable  sous  tous  les  rapports,  et  je  crois  que  c'est  à 
cette  dernière  substance  qu'il  faudra  donner  la  préférence. 

»  Voici  la  manière  dont  j'ai  préparé  mes  plaques  :  j'ai  pris  dans 
le  blanc  d'œuf,  qui  a  d'autant  plus  de  viscosité  qu'il  est  plus  frais,  la 
partie  la  plus  claire  (cette  espèce  d'eau  albumineuse)  dans  laquelle 
j'ai  mis  de  l'iodure  de  potassium,  puis,  après  l'avoir  coulé  sur  les 
plaques,  je  l'ai  laissée  sécher  à  la  température  ordinaire  (si  elle  était 
trop  élevée,  la  couche  d'albumine  se  gercerait).  Lorsqu'on  veut 
opérer,  on  applique  l'acétonlirate  en  le  versant  sur  la  plaque,  de 
manière  à  en  couvrir  toute  la  surface  à  la  fois,  niais  il  serait  préfé* 
rable  de  la  plonger  dans  cette  compositioi)  pour  obtenir  un  enduit 
bien  uni. 
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ff  L'«célMijtrate  r«iMl  ralbmiiie  ioMMbl^  «da^s  i'^n  ^)f^  àonn^ 
4Hie  graiiâe  ftdhéreo««  au  verf^.  Avec  l'AUbiiiniii^t  d  f^  ^nm^  va 
l^u  (>)h8  )fii»gl<eiBpj»  k  faction  «l^  in  lnoùèiw  qm  4^q4  <)|^  ^ra  Mf^ 
Vunidm  ;  y^îm  4ê  Vmd%  gallique  lO^t  égii)ei«e#l  plm  io^gjue  ;  ffi^ 
en  compensation  on  obtient  une  pureté  et  une  ûnes^  d^  tna^$  Jier 
learquaUeS)  et  qui,  j^  Gtoi»^  poi^rnont  wix  j/ow  att^driç  h  la  p^rfec- 
tioji  d'uae  image  ^ur  Je  plaq«ié  d'arge^u. 

.  »  J'ai  essayé  des  géjaiiaes  :  cUes  donneol  ^u^si  des  469»ip$  4*mif 
grande  pureté  (surtout  à  l'o^  a  la  précpuxioB  de  les  fii^^,  fie  q^»*)^ 
esl  essentiel  de  faire  pour  iouies  les  sub&taiiices  ),  mais  elles  ^e  ài^ 
solvent  trop  facilemem  daas  Tiedu.  Si  ïm  veut  employa  Tag^ideii  ^ 
il  faudra  choisir  le  plus  fia  ;  pour  moi ,  qui  n*ai  employé  quç  cei^ 
du  cûmmeree ,  le  mejUenr  que  j'aie  trouvé  est  cel^i  de  te  «daisai» 
Grouet. 

»  J'ajouterai  q^sie  r<>a  jiou^ra  oi^enir  de  très-jolies  i^^yes  posi- 
tives sur  verre  opale. 

»  Ne  pewt-onpas  espé^rer  que,  par£;e  tmym^  o^  p^vi^ie  i  jUpgr 
des  épreuves  de  jla  pierre  Uthogr^phique,  f^e  3era^^çe  qu'en  crayon- 
nant le  dessin  reprpduit ,  gi  Tq;)  #e  peuj  p^s  ^*.ep,€rV  ^utr.ement; 
J'ai  .obtenu  de  très-belljçs  épreuvç;s  ^r  j,in  .^chisie  (p^eire  |i  r^SQîr) 
enduit  d^yne  co^ucbe  il'albuiuine,  A  l'aicie  4^  ce  nipyep,  Jes  grjiveiii^ 
sur  cuivre  et  sur  bois  po.urropi  obtenir  desiwage^  q^'jij  jeurjsera  très- 
facile  ^e. reproduire.  » 


Deuxième  Note  sur  la  photographie  sur  verre ,  par  M.  NiEPCE  de 
Saint-Victor. 

»  Les  épreuves  que  j'ai  Thonneur  de  présenter  ne  sont  encore  que 
des  reproductions  de  gravures  et  de  naonuments  d'après  nature,  it 
longueur  de  l'opération  ne  m' ayant  pas  permis  de  fa\re  le  portrait  «i 
employant  l'albumine  seule  ;  cependant,  j'ai  obtenu  des  épreuves  de 
paysages  en  quatre-vingts  et  quatre-vingt-dix  secondes  à  l'ombre  ;  et 
si  l'on  mélange  du  tapioka  avec  l'albumine,  on  accélère  l'opération , 
mais  on  perd^en  pureté  de  traits  ce  que  l'on  gagne  en  vitesse. 

»  J'ai  indiqué  dans  mon  mémoire  deux  substances  propres  à  la  pho- 
tographie  sur  verre  :  l'amidon  et  l'albumine  ;  j'ai  donné  les  moyens 
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d»  prépiur^r  raN^doD  »  mte  imifo^  i'aUNiJoioa  lui  m  f^^fkMe»  j« 
ne  parlerai  que  4«  ceiui'^ci* 

»  Voici  la  manière  de  procéder  : 

'  9  Oji  {xnend  dauik  w  {rm  bla«c«  d'c^f^  i  selon  1q  ^apoibr^  4^  pla- 
<|iie«À^p«r«r}  daiis  l^uel»o«  v«r«eda  Aq^zb  à  quiii^se  gooUe« 
d'eau  raturée  d^odure  de  potaesiu^i,  »e\ou  la  gro^ur  «les  mijJ»;  w 
bat  ««suite  le  bUac  «u  aeige ,  jusqu'à  ce  qu'ils  ^iej»t  asse^  àa  çw- 
sistance  pour  lenir  sur  le  bord  d'une  assiette  creuse.  On  AeUoie  par- 
£iitemejQt  la  partie  de  l'assiette  libre  »  afia  d'y  laiisser  l'albtiaiine  li- 
quide qui  js'écbappe  da  la  mousse  eu  plaçant  l'assi^tie  sur  un  plan 
incliné.  Âpr«s  «ne  l^ew^  ou^leux,  le  liquide  est  «r«^fué  dans  unAapop 
4e  verre  pour  s'eu  servir  au  be^eÂci. 

A  On  peut  conservée  l'albuuiÂae  pendant  quaraute^buit  bevres  au 
moins  en  le  tenant  au  frais. 

»  Une  grande  difficulté  existe  pour  étendre  Talbunoine  égakment&ur 
la  plaque  de  verre.  Le  pr4M>édé  qui  m'a  le  inieux  réussi  e&t  celui-ci. 

«  Je  mets  l'albumine  dans  une  capsule  de  porcelaine  plate  carrée, 
de  manière  que  le  fond  en  soit  recouvert  d'une  couche  de  deux  à 
trois  millimètres  d'épaisseur;  je  place  la  feuille  de  verre  verticale- 
ment contre  une  des  parois  de  la  bassine;  je  rioclinc  ensuite  eu  la  sou- 
tenant avec  un  crochet  9  de  façon  à  lui  faire  prendre  tout  doucemeait 
la  position  horizontale  ;  je  la, relève  avec  précaution  au  moyen  d'un 
jcrocbet,  et  je  la  place  sur  un  plan  parfaitement  horizontal. 

»  Tel  est  le  moyen  qui  m'a  donné  les  meilleurs  résultats  et  avec 
lequel  on  peut  obtenir  une  couche  d'égale  épaisseur  ;  chose  essen* 
tielle,  car  s'il  y  a  des  excès  d'albumine  dans  certaines  parties  de  la 
plaque,  elles  s'écailleront  sur  le  cliché. 

»  Lorsque  l'albumine  aura  été  appliqué  comme  je  viens  de  le 
dire,  on  le  fera  sécher  à  une  température  qui  ne  doit  pas  dépasser 
15  à  20  degrés;  «ans  cette  précaution,  la  eouche  se  fexkdillerait  ^t 
ne  donnerait  plus  que  de  mauvais  résultats.  C'est  pour  cela  qu^, 
dans  le  cas  ou  la  température  dépasserait  20  degrés,  il  conviqu^i^it 
de  ne  préparer  les  plaques  que  ie  soir,  et  de  les  placer  «ur  un  marbre 
recouvert  d'un  linge  mouillé,  elles  sèchent  alors  lentement  la  nuit:  et 
le  lendemain  matin  on  les  place  dans  un  lieu  frais  jusqu'à  ce  que  l'on 
veuille  s'en  servir,  âans  cette  précaution,  la  couche,  quoique  sècbe, 
se  fendillerait  aussitôt  qu'elle  serair  erposée  à  une  température  un 
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peu  élevée:  mais  pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  passe  lesplaqaes, 
dès  qu'elles  sont  sèches,  dans  Tacéto-azotate  d*argenl,  et  on  les  con- 
serve à  Tabri  de  la  lumière. 

»  L'expérience  m'a  appris  que  l'image  venait  tout  aussi  bien,  la 
couche  étant  sèche  que  si  elle  était  mouillée  ;  seulement  Topération 
est  un  peu  plus  longue  dans  le  premier  cas  ;  mais  cet  inconvénient 
est  bien  compensé  par  la  iiacilité  que  Ton  a  de  transporter  les  plaqoes 
pour  opérer  an  loin. 

»  La  feuille  de  verre  étant  enduite  d'une  couche  d'albumine  qui 
contient  de  Tiodure  de  potassium,  on  la  pasne  dans  la  composition 
d'acéto-nitrate  d*arçent,  en  eui|:doyant  les  mêmes  moyens  que  j'ai  in- 
diqués pour  Tapplication  de  l'albumine,  et  on  la  lave  avec  de  Teau 
distillée,  puis  on  l'expose  dans  une  chambre  obscure  ;  on  se  sert 
d'acide  gallique  pour  faire  paraître  l'image,  et  du  bromure  de  po- 
tassium pour  la  fixer. 

»  Quant  à  la  supériorité  du  cliché  en  verre  snr  celai  en  papier,  je 
crois  qu'elle  est  (sauf  la  vitesse)  incontestable  sous  tous  le»  rap- 
ports. 

»  Pour  les  épreuves  positives,  il  est  reconnu  que  le  papier  est 
plus  avantageux  que  le  verre,  mais  pour  obtenir  une  grande  pureté 
de  traits  et  de  plus  beaux  tons,  il  faut  fortement  l'encoller  avec  de 
l'amidon. 

»  Je  crois  devoir  appeler  l'attention  de  l'Académie  sur  l'avantage 
que  ce  nouvel  art  peut  avoir  pour  l'histoire  naturelle  et  la  botanique: 
je  veux  parler  d'une  fuute  de  sujets  qu'il  estdiflScile  aux  dessinateurs 
et  aux  peintres  de  retracer  fidèlement  :  par  exemple,  les  insectes,  et 
particulièrement  les  lépidoptères^  i^s  quadrupèdes  et  les  oiseaux  em- 
paillés seront  très  faciles  à  reproduire  ainsi. 

»  La  botanique  pourra  également  acqutTir  ainsi  des  figures  de 
fleurs  et  de  plantes  d'une  fidélité  parfaite,  qu'un  cliché  sur  verre 
permettra  de  reproduire  à  l'infini,  et  que  l'on  pourra  ensuite  co- 
lorier. 

»  Tel  est  le  résultat  où  mes  nombreuses  recherches  m'ont  amené, 
et  que  je  m'empresse  de  livrer  à  la  publicité. 

»  J'annoncerai  que  j'ai  l'espoir  de  trouver  bientôt  une  substance  ac- 
célératrice qui  me  permettra  d'opérer  sur  papier  aussi  promptement 
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que  sur  le  plaqaé  d'argent  ;  déjà  j'ai  obtenu  des  résultats  qui  me 
font  espérer  de  pouvoir  présenter  avant  peu  des  épreuves  de  portraits 
d'après  nature.  «  20  mars  1850.  M.  Niepce  fait  des  portraits  en  dnq 
secondes.  « 

Recherches  photographiques,  par  M.  Blanqdabt-Evrard,  de  Lille. 

»  L'idée  d'employer  l'albumine  rendue  sensible  à  l'action  de  la  lu- 
mière par  son  mélange  avec  de  l'acéto-nitrate  d'argent  et  étendue  en 
couche  légère  sur  une  plaque  de  verre,  appartient  à  M.  Niepce  de 
Saint-Yictor. 

>  Eq^  proposant  de  substituer  à  la  pâte  du  papier  un  corps  corn- 
piètemelxt  transparent  et  solide  qui  pût  contenir  les  'éléments  chi- 
miques, AI.  Niepce  de  Saint-Yictor  ouvrait  une  nouvelle  voie  à  la 
photographie  sur  papier.  Répondant  à  l'appel  qu'il  fait  aux  expéri- 
mentateurs pour  arriver  à  des  résultats  pratiques,  je  crois  devoir 
publier  une  méthode  qui  réunit  toutes  les  conditions  nécessaires  \ 
l'application  de  la  photographie  à  Tindustrie.  Les  matrices  obte- 
nues sur  verre  par  les  préparations  que  je  vais  décrire  sont  inalté- 
rables à  la  lumière,  ne  perdent  aucune  de  leurs  qualités  après  un 
nombre  infini  de  tirages,  sont  susceptibles  d'être  reconstituées,  si 
par  accident  on  venait  à  les  perdre,  pourvu  que  l'on  ait  une  seule 
épreuve  de  la  matrice  perdue,  et  enfin  elles  peuvent  dans  tous  les 
temps,  sous  toutes  les  températures  et  conditions  de  lumière,  donner 
des  résultats  satisfaisants. 

aYoici  mon  mode  de  préparation.  Recueillir,  dans  un  vase  pro- 
fond, un  certain  nombre  de  blancs  d'œufs;  en  extraire  toute  partie 
solide  ou  non  transparente;  éviter  aussi  toute  poussière  qui  serait, 
par  la  suite  >  une  cause  de  tache  ;  ajouter  quinze  gouttes  d'une  dis- 
solution saturée  d'iodure  de  potassium,  pour  chaque  blanc  d'œuf; 
battre  les  œufs  en  neige  et  laisser  reposer  jusqu'à  ce  que  cette  neige 
revienne  à  l'état  liquide;  nettoyer  la  glace  dont  on  veut  se  servir , 
avec  de  l'alcool ,  la  déposer  sur  un  support  qu'elle  débordera  ,  et 
verser  dessus  une  quantité  suffisante  d'albumine;  étendre  cette  albu- 
mine sur  toute  la  surface  de  la  glace,  en  se  servant,  pour  cela,  d'un 
fragment  de  verre,  de  manière  que  sa  tranche  reste  en  contact  avec 
la  surface,  de  la  glace;  faire  parcourir  par  ce  fragment ,  poussant 
devant  lui  l'albumine ,  toute  l'étendue  de  la  glace  et  à  plusieurs  re- 
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prises.  Cette opératioil,  qui  pAratt  puérile,  a  pour  effet  démettre 
ralbfliniDe  eo  contact  parfait  «vec  la  surface  de  la  glace ,  de  manière 
qu'elle  ea  reste  encore  bien  cooTerte  lorsque,  par  un  de  ses  angles, 
on  fera  écouler  tout  Texcès.  Après  cette  dernière  opération,  on  dis- 
pose la  glace  bien  à  plat  et  on  laisse  sécher. 

«L'albumine  étant  bien  séchée  sur  la  glace,  on  devra  la  soumettre 
à  une  tentpérdtiire  trèS'élevée,  ou  à  un  tr^-grand  rerroidîSsement, 
ce  qui  revient  au  même ,  jusqu'à  ce  que  là  cduche  d^albumine  pré- 
sente on  aspect  totalement  fendillé;  il  ne  faut  cependant  pas  pousser 
jusqu'à  l'écartement  complet.  Ainsi  prête,  la  glace  peut  être  soumise 
à  l'acéto-nitrate  d'argent.  Il  faut  que  le  contact  de  l'acéto-nitrale 
avec  ralbumine  se  fasse  en  un  seul  temps;  car  l'albumine  se  contrac- 
tant lors  de  sa  combinaison  avec  l'acéto-nitrate ,  il  y  aurait  autant 
de  séparations  dans  la  couche  qu'il  y  aurait  eu  de  reprises  dans  l'im- 
mersion. Yoîci  le  moyen  le  plus  facile  :  on  verse  dans  une  cuve  plus 
grande  que  ta  glace  albuminée ,  une  couche  d*un  demi-décimètre 
d'âcéto-nitrate,  on  donne  ensuite  à  la  cuvetle  une  inclinaison  de  45 
degrés.  Tout  le  liquide  étant  ainsi  réuni  dans  la  partie  inférieure, 
on  place  le  bord  de  lâ  glace,  le  côté  albuminé  en  regard  avec  le  fond 
de  lâ  cuvette ,  et  la  cuvette  sur  la  table  dans  la  position  horizontale. 
Ceci  fait ,  on  retire  à  l'instant  la  glaCe  de  la  cuvette  et  on  la  plonge 
dans  une  autre  contenant  de  l'eau;  on  agite  fortement  pendant 
quelques  secondes;  puis^  la  retirant,  on  la  fait  égoutter  en  la  tenant 
par  un  de  ses  angles  et  en  frappant  fortemeat  Tautre  sur  la  table. 

6  Les  glaces  ainsi  préparées  sont  photogéniques,  elles  peuvent  être 
employées  indifféremment  à  l'état  humide  ou  à  l'état  sec,  si  t'oii' 
doit  opérer  au  loin  ou  en  voyage.  De  même,  m  peut  fc^ire  v^ujr  l'é- 
preuve avec  l'exposition  à  la  chambre  noire*  soil  mmédiàtefm»^ , 
soit  au  retour  d'une  excursion. 

«  Cette  opération  se  pratique  comme  js  l'ai  ÛMl)qf)ôpoiv  le  papier, 
en  plongeant  la  glace  dans  un  bain  d'acide  ||aUk|ua  smspé  ;  toUteiiMi, 
pour  donner  à  l'épreuve  toute  sa  valeur,  il  o^vi^nt  ë'iyouter  au 
bain  d'acide  gallique  >  quelque  peu  d'acét^-uttrate  d'nrgisni.  II  sera 
prudent  de  retirer  l'épreuve  du  bain  d'aeiée  I^LUque  a<rant  que  ees 
diverses  parties  aient  acquis  le  Ion  detiraUe  ;  car  si  l'on  poussait 
ractioo  trop  loin»  o«  lae  powrcait  pas  atténuer  les  tons  trop  foncés 
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qu'elle  présenterait  alors;  tandis  que  si  les  nuances  étaient  trop 
MbiM  I  6b  pourfÉt  i  mâÊ  teconTénient  *  la  soumettre  de  ntaVeatt  à 
Taction  de  racidegaiUque,  la  nalfice  eOt«eOe  déjà  serri  k  produire 
un  très-grand  nombre  d'épreuTes. 

«  Âj^irës  cette  opération  ^  on  doit  laver  là  glacé  à  grande  éàn  et  Ii 
lasser  enfin  dans  ùné  dissolution  dé  bromiifë  de  poti&iîiin,  io 
gramrbes  pàt*  100  grànirhès  d^eau,  puis  la  laver  encore  i  grande 
eau;  et  enfin  la  faire  sScher  ëû  là  thàifitenaiit  étendue  liorïzôii- 
talenient  dans  la  chambre  noire ,  A  la  cbiiché  d^albumine  à  formé 
quelques  cloches  et  s'est  soulevée  par  places»  par  suite  des  diverses 
imméMei»  qii*«Ke  àum  SGibies. 

«  Ainsi  traitée,  Talbumiiië  acquiert  sur  la  glace  une  dureté  et  une 
solidité  extrêmes  y  à  tel  point  que»  lorsqu'une  épreuve  incomplète 
doit  être  détruite  pour  faire  servir  de  nouveau  la  glace,  il  faut  avoir 
recours  à  un  agent  chimique  très-énergique,  comme  le  cyanure  de 
potassium,  par  exemple,  pour  Tenlever  complètement. 

»  Les  épreuves  positives  s'obtiennent  de  la  même  manière  ^u'avee 
les  clichés  sur  papier.  » 

Personne  n'essaiera  de  constater  l'habileté  de  H.  Blanqùàrd-Ëvé- 
fard  qui  est  certainement  passé  maître  en  photographie  ;  mais  (mi 
pourrait  lui  reprocher,  dans  l'intérêt  de  la  vérité  historique,  une 
trop  grande  tendance  à  s'approprier  l'œuvre  de  ses  prédécesseurs. 
Il  h*a  pz&  assez  rehdu  justice  à  M.  Talbôt,  et  à  M.  Taitiler,  élevé  de 
M.  Talbot,  qui  Pinkia,  loi,  M.  Blanquart-Everat'd,  au  âëctet  de  la  t^ho-' 
tographie  sur  papier.  Dans  sa  lettré  it  l'Âtadénlié  insérée  dàn»  les 
comptes  rendus  du  1 1  janvier  1 847 ,  il  demandait  que  le  paquet  conte- 
nant là  description  de  ses  procédés,  ne  fût  ouvert  qu'autant  que  ces 
procédés  seraient  publiés  dans  les  comptes  rendus.  Qui  ne  fut 
temé  de  croire,  en  voyant  M.  Blanquart-Everard  imposer  ses  con«- 
ditions,  qu'il  s'agissait  d'une  méthode  entièrement  nouvelle,  inventée 
par  lui  et  restée  sa  propriété?  Et  cependant  il  n'en  est  point  ainsi; 
les  procédés  publiés  par  l'Académie,  sont  à  quelques  variations  insi- 
gnifiantes près,  la  méthode  calotype  de  M.  Talbot  enseignée  k  Lille 
en  18&4  par  SI.  Tanner,  et  remise  par  écrit  i  plusieurs  amateurs  qui 
l'avaient  achetée,  et  au  nombre  desquels  se  trouvait  M*  Blânquàrt- 
Bverard.  Vnicuiquciuum» 
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Méthode  chimique  et  pratique  de  photographie  sur  papier^  par 
M.  le  docteur  GuitLOX-SAGilET. 

Nous  n'avons  remarqué  rien  de  neuf  dans  ia  brochure  de 
M.  Guillot-Sagney  ;  si  ce  n'est  peut-être  le  conseil  de  soumettre  au 
feu,  pour  la  fixer  défiDiti?ement  et  mieux, Timage  positive  plongée 
dans  la  solution  d*byposulûte  de  soude  :  la  décomposition  du  sel  se- 
rait ainsi  plus  complète  et  plus  prompte. 

Expériences  concernant  faction  des  rayons  continuateurs^ 
par  M.  Gaudin. 

M.  Gaudin  a  démontré  :  1*  que  les  rayons  transmis  par  le  verre 
jaune-orangé  continuent  si  bien  les  impressions  subies  parles  plaques 
d'argent  iodurées,  qu'on  obtient  des  épreuves  complètes  sans  mer- 
cure par  le  seul  effet  de  continuation,  épreuves  qui  ne  le  cèdent  en 
rien  aux  plus  beaux  produits  du  mercure;  2**  qu'en  faisant  succéder 
à  l'action  du  verre  jaune,  celle  du  mercure,  on  obtenait  aussi  des 
épreuves  complètes,  et  c'est  par  ce  moyen  qu'il  a  fait  les  premières 
images. 

Observations  sur  les  expériences  de  MM.  Fizeau  et  Foucault^  rela- 
tives à  l'action  des  rayons  rouges  sur  les  plaques  daguerriennes, 
par  M.  Edmond  Becquerel. 

MM.  Fizeau  et  Foucault  croyaient  avoir  démontré,  comme  nous 
l'avons  rappelé  ailleurs,  que  la  partie  la  moins  réfrangible  du  spectre 
solaire  agit  sur  Fiodure  d'argent  en  sens  inverse  de  la  partie  la  plus 
réfrangible. 

M.  Ed.  Becquerel  conteste  la  légitimité  de  la  conclusion  que  ces 
physiciens  tiraient  de  leurs  expériences.  Il  n'est  nullement  disposé  à 
admettre  l'existence  des  rayons  négatifis  ou  protecteurs  :  suivant  lui, 
toute  la  partie  active  du  spectre  agit  chimiquement  de  la  même  ma- 
nière ;  les  nombreuses  anomalies  observées  doivent  être  attribuées  à  la 
composition  et  à  l'épaisseur  variable  des  diverses  couches  sensibles,  à 
la  durée  de  l'exposition,  etc.  etc.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  singulier,  c'est 
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que  M.  Ed.  Becquerel  persiste  à  maintenir  sa  distinction  entre  les 
rayons  excitateurs  et  continuateurs,  quoique  la  différence  soit  un  phé^ 
nomène  purement  accidentel  et  tout  à  fait  relatif,  entièrement  ana- 
logue h  celle  qui  distingue  les  rayons  positifs,  négatifs,  protecteurs, 
distinction  dont  M.  Ed.  Becquerel  ne  veut  absolument  pas. 

Sur  tm  procédé  qui  permet  de  reproduire  avec  une  égale  perfection 
dans  une  image  daguerrierme  les  tons  brillants  et  les  tons  obscurs 
du  modèle,  par  MM.  Belfield-Lefbyre  et  Léon  FOUCAULT. 

La  nouvelle  méthode  consiste  à  polir  la  plaque  et  à  Tiodurer  comme 
à  l'ordinaire,  puis  à  lui  faire  absorber  par  un  procédé  quelconque 
une  quantité  de  vapeur  de  brome  égale  à  trois  fois  celle  que  la  pra- 
tique et  Tusage  ont  reconnu  susceptible  de  communiquer  aux  pla- 
ques le  maximum  de  sensibilité.  Tandis  que  la  dose  de  brome  ordi- 
naire ne  change  pas  visiblement  la  teinte  de  la  couche  iodurée,  la 
nouvelle  dose  lui  fait  acquérir  une  teinte  foncée  d'un  violet  bleuâtre. 
La  sensibilité  des  plaques  ainsi  surchargées  de  brome  se  trouve  ré- 
duite au  tiers,  mais  elles  sont  devenues  aptes  à  donner  une  épreuve 
complète  et  détaillée  de  sujets  qui  présentent  les  plus  grandes  va- 
riétés de  tons. 

Action  de  la  lumière  sur  le  bleu  de  Prusse  exposé  dans  le  vide,  par 
M.  Chevreuil. 

L'illustre  chimiste  résume  ainsi  lui-même  sa  note  : 

«  Il  résulte  de  mes  expériences  : 

»  l^^Que,  sous  l'influence  du  soleil,  le  bleu  de  Prusse  dans  le  vide 
perd  sa  couleur  bleue  en  perdant  du  cyanogène  ou  de  l'acide  cyan- 
hydrique; 

»  2*  Qu'il  reprend  sa  couleur  bleue  instantanément  sous  l'in- 
fluence du  gaz  oxygène  absolument  sec  ;  . 

»  3**  Que  dans  cette  coloration  il  se  produit  une  quantité  de  per- 
oxyde  de  fer  correspondante  à  la  quantité  de  fer  décyanuré,  per- 
oxyde qu'on  peut  dissoudre  dans  l'acide  chlorbydrique; 

»  &•  Qu'il  reste  à  expliquer  pourquoi  le  bleu  de  Prusse  fixé  sur  le 
coton  et  la  soie^  peut  être  décoloré  en  perdant  du  cyanogène  ou  de 
l'acide  cyanhydrique,  et  recoloré  sous  l'influence  de  l'oxygène  jus- 
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c|B>  dwi  fq^  nm  |9qittrf  a)ti^f  din»  i»  ^olwr*»  ^  nniii  fQ^W 
il  f4d«  ^m  qiwrt^^  np|<9l49  d^  peroxf 4i  4e  fer  )t  l'ici^A  çUorby^ 

RATONS  PHOSPHOROGÉNI9UES. 

Sur  la  pkosfhare^ence  produite  par  insolaixon  ;  par  M.  £dh0I9D 

Becquerel. 

t  Eq  r^tomé,  dit  IL  Ed«w4  Benqoivdl .  Ici  rt^m)^m  omaîsQés 
dans  cette  note,  conduisent  aux  conséquences  suiyantes. 

»  1"  Le  sulfure  de  calcium  phosphorescent,  ou,  pour  mieux  dire/ 
le  phosphore  de  Canton  préparé  de  diverses  manières ,  de  façon  à 
luire  avec  des  teintes  différentes,  devient  lumineux  entre  des  limites 
différente^  du  spectre  solaire. 

»  On  remarque,  en  général,  deux  maocima  d'action,  dont  Tan,  le 
phis éloigné  du  violet,  conserve  sensiblement  la  mftme  position  dans 
les  diverses  préparaticms.  Cet  effet  est-ll  dû  ft  utt  méiânge  de  siA- 
stances,  e»  à  des  eoBcHtions  pbyritfiies  différentes  de  la  mette  na^ 
tièrel  c^estce  qoeMus  B'avons  pa»  encore  pa  décider 

»  2f  II  se  mattifesie  deox  actioBa  bten  distinclea  da  ta  ptft  da 
rayonnement  solaire  sur  les  substances  phosphorescenteaaagéaéldi 
et  sur  le  sulfure  de  calcium  en  particulier  :  1"*  phosphorescence 
pi«4uîto  >  M  modifieaiioa  latfe  qœ  ia  matièffe  davîMt  knftiMvaa 
après  une  exposition  préalable  daR&aertailies  parties  du  spectre  ;  cet 
effet  a  lieu,  en  {;éaéral|  ^u  de}à  da  violet;  2''  des|;ri(çtj^ 4q  V^  1^^' 
pborescence,  ou  action  telle,  que  la  mpdificfl^tioi^  pTpdwi'^  IK^:  [es 
prfniavs  rayons  est  d^truita  ooaH^étai^ea^  :  ç^t  effet  se  n^plfeate 
depuis  11»  ?iol«t  jusqu'au  delii  du  Koagi».  Itt^ia  ce  ijpj'll  ffuM;  cilis#r¥a|p«. 
c'est  que  cette  destruction  ne  s'opère  pas  en  rendant  immédji^leiifliMi 
obfpiy'  I9  snlfiure  ^^fsm^  préalal4f m^  aux  r«y W^  1^  ¥^^^  rétaraa- 
gibles  :  le  sulfure  brille  même  pendant  Qm^lfli)^  ^WfH^  V^t  )9sa%ii'il 
a  taiis  t9m«  U  Inmi^  qa'il  P^t  4mtf9^»  c'^st-à^^jm  ^^  qu'il 
aurait  mmf!^^  «A  le  çhauffioli  j^p(in'9n  rQ^ml  ^h^  4  9*^  Shii 
lomineux.^i  eg^^^  qr  ^tàw  4«  |j^«W^tw^,  ||  rçshi  qliM^qr  ^  m 
papt  ém§l)^*«  (^  WW^m  <to  ^  bwjîire  qm  m  iW^  ewwfiioa  909- 

vi$9e  9^  f^qm  \^  iI^9  ir4i^s»>^i^4t 

^  ••9IWI  •TFV^a~~*9 IfMWWF  ^"w*  ^9PM9«ifffir)(^  fr*'1lr|^9lTrnPTB^I^H-^9*   fHRIF 
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lation  à  l*actioii  des  rayons  les  plus  réfraogibles,  rentrée  dan$  Tohs- 
curité ,  cette  substance  devient  lumineuse,  et  peu  de  temps  après 
cesse  de  luire,  mais  la  modification  qu'elle  a  reçue  du  rayonnement, 
n*est  pas  détruite  pour  cela,  et  une  élévation  de  température  la  rend 
de  nouveau  lumineuse.  La  lumière  qu'elle  émet  ainsi  est  de  courte 
durée  ;  peu  d'instants  après,  la  substance  redevient  obscure,  et  pour 
que  la  chaleur  donne  lieu  à  une  nouvelle  émission  de  lumière,  il  est 
nécessaire  que  cette  substance  soit  de  nouveau  exposée  au  rayonne- 
ment solaire.  Mais  le  fait  principal  que  j'ai  voulu  mettre  en  évidence 
dans  cette  note  est  le  suivant. 

»  Lorsque  la  substance  phosphorescente  a  été  modifiée  par  les 
rayons  les  plus  réfrangibles,  de  manière  à  ce  que,  quoique  non  lu- 
mineuse à  la  température  ambiante,  elle  le  devienne  dans  l'obscurité 
par  .l'action  de  la  chaleur,  alors  les  rayons  les  moins  réfrangibles, 
même  en  n'écha«iffaat  pas  cette  substance,  agissent  de  la  même  ma- 
nière que  la  chaleur,  donnent  lieu  à  une  émission  de  lumière,  et  la 
suèfiftance  {Aesphor^seente  redevient  obscure.  » 

Matière  phosphorescente  des  poissons  et  phosphorescence  de  (antcf, 
par  M.  Matteuccl 

La  lumière  des  poissons  phosphorescents  persiste  longuement  dans 
des  milieux  dans  lesquels  le  phosphore  ordinaire  ne  luit  pas,  comme 
dans  les  gaz  qui  ne  contiennent  pas  d'oxygène,  et  dans  la  vapeur  d'é- 
ther.  L'eau  dans  laquelle  on  agite  des  poissons  phosphorescents  de- 
vient d'apparence  laiteuse  çt  très-lumineuse  ;  dans  Tobscurité,  la 
lumière  disparaît  peu  à  peu ,  mais  k  la  moindre  agitation  de  Teau, 
elle  reparaît.  Introduite  dans  le  vide  ou  recouverte  d'une  couche 
d'huile,  cette  eaa  présente  les  mêmes  phénomènes,  c'est-à-dire  cesse 
d'iêtre  lunajneuse,  et  le  redevient  par  l'agitation. 

Un  poisson  vivant,  mis  dans  un  gaz  privé  d'oxygène,  n'est  pas  de- 
venu phosphorescent,  même  après  plusieurs  jours  ;  remis  dans  l'air 
après  ce  temps,  il  n'y  donne  plus  de  lumière  ;  il  est  vrai  qu*il  ne 
présente  pas  non  plus  les  phénomènes  d^  la  putréfaction  ordinaire. 
Il  semblerait  que  ta  lumière  des  poissons  phosphorescents  est  due  à 
une  substance  qui  se  développe  dans  la  putréfaction ,  et  qui  exige 
pour  cela  la  présence  de  l'oxygène^  mais  qui  luit  indépendamment 
de  l'oxygène,  et  par  uneactiop  presqoe  physique. 
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La  phosphorescence  de  la  mer  se  comporte  en  gteéral  comme 
celle  des  poissons  ;  cependant  elle  en  diffère  par  deax  circonstances 
'  notables, 

A  2  ou  3  degrés,  la  phosphorescence  des  poissons  cesse,  tandis 
qu'en  refroidissant  de  Teaa  de  mer  à  3  on  /j  degrés,  la  lumière  des 
points  brillants  devient  plus  vive  et  plu^  persistante. 

En  jetant  de  Tammoniaque,  de  Talcool,  des  acides  sur  Teau  de  la 
mer,  elle  devient  très-lumineuse  ;  c'est  même  une  jolie  expérience  à 
voir.  Il  en  est  tout  autrement  pour  la  phosphorescence  des  poissons.  . 

Ces  deux  résultats  sont  de  nature  à  faire  croire,  comme  il  parait 
que  c'est  l'opinion  générale  des  physiologistes,  que  la  phosphores- 
cence de  la  ^er  et  celle  des  poissons  ont  une  origine  différente. 

RAPPORTS  DU  MAGNÉTISME  AVEC  LA  LUMIÈRE. 

Nott  sur  les  phénomènes  de  polarisatûm  magnétique  observés  datu 
les  verres  trempés  et  dans  les  paraUélipipèdes  de  Fresnel ,  par 
M.  Bertin. 

«  1*  Verres  trempés,  chauffés,  comprimés. — Toutes  les  fois  que  la 
modification  nioléculaire,  trempe ,  échauffement,  compression,  est 
assez  intense  pour  développer  des  couleurs  vives  dans  la  lumière  po- 
larisée, ces  couleurs  n'éprouvent  plus  aucun  changement  sous  Tac- 
tion  du  courant,  c'est-à-dire  que  te  flint  parait  insensible  au  magné- 
tisme. 

»  2^  Parallélipipède  de  Fresnel.  —  Quand  la  lumière  a  subi,  dans 
Tintérieur  des  paraUélipipèdes,  quatre  réflexions  totales,  le  plan  de 
polarisation  du  rayon  réfléchi  n'est  plus  dévié  par  l'action  du  cou- 
rant ,  quoique  ces  paraUélipipèdes  soient  taillés  dans  un  flint  doué 
d'un  pouvoir  rotatoire  magnétique  considérable. 

>  Le  seul  effet  produit  alors  est  une  augmentation  ou  une  diminu- 
tion de  la  dépolarisation  partielle  résultant  de  la  réflexion  totale*  Le 
sens  et  la  grandeur  de  cet  effet  dépendent  du  sens  du  courant  et  de 
l'azimut  du  plan  de  polarisation  de  la  lumière  réfléchie.  Quand  on 
bit  varier  cet  angle  d'une  circonférence  entière,  on  trouve  qu*en 
partageant  la  circonférence  en  huit  octants  à  partir  du  plan  de  ré- 
flexion A  :  le  courant  qui  tend  è  produire  une  rotation  à  droite 
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coginente  là  dépolarintion  dans  le  premier  octant ,  h  diminue  dans 
le  deuxième ,  pour  Taugmenter  de  nouTeau  dans  le  troisième ,  et 
ainsi  de  suite  ;  le  courant  inyefse  produit»  en  général,  des  effets  con- 
traires. B  :  la  plus  grande  différence  entre  tes  actions  des  deux  cou- 
rants s'obsenre  dans  le  milieu  de  chaque  octant,  c'est-à-dire  de  US 
en  45*,  à  partir  de  22*,30.  La  plus  petite  différence  a  lieu  au 
commencement  et  à  la  fin  de  chaque  segment  de  la  manière  suiTante. 
G  :  dans  les  azimuts  principaux,  0  ,90,180  et  270  degrés,  les 
deux  courants  agissent  de  la  même  manière  et  ayec  la  plus  grande 
énergie.  D  :  au  milieu  de  chaque  quadrant,  ou  dans  les  azimuts 
ft5tlS5,225  et  315%  les  deux  courants  agissent  encore  de  la  même 
manière,  mais  leur  effet  est  nul.  » 

Action  des  aimants  et  des  courants  sur  tes  axes  optiques  des  eristau»^ 
par  M.  Plucker. 

M.  Plûcker  écrit  l  H.  Poggendorff ,  et  ce  sera  pour  nos  lecteurs 
une  bonne  nouyelle ,  qu'il  est  enfin  parvenu  à  donner  l'explication 
des  nouveaux  phénomènes  découverts  par  lui  et  que  nous  avons 
suffisamment  décrits.  Cette  explication  est  fondée  tant  sur  des  expé- 
riences directes ,  que  sur  des  développements  mathématiques. 

Le  paradoxe,  par  exemple,  que  la  tourmaline  suspendue  entre  les 
pôles  de  l'électro-aimant ,  quoique  attirée  en  masse ,  fuit  néanmoins 
les  pôlesi  s'explique  tout  simplement  par  les  lois  de  l'attraction  ma- 
gnétique ordinaire.  Une  barre  de  fer  fuit  paiement  les  pôles ,  lors- 
que fixée  transversalement  par  son  milieu  sur  l'extrémité  d'une  lame 
de  laiton  ou  d'une  substance  quelconque  non  magnétique  ou  suffi- 
samment indifférente,  elle  est  suspendue  de  manière  à  pouvoir  os- 
ciller horizontalement  autour  de  sa  ligne  médiane. 

M.  Plûcker  admet  une  induction  de  courants  diamagnétiques  ana- 
logue à  celle  des  courants  magnétiques  ;  et  il  démontre  par  des  ex- 
périences nouvelles,  qu'une  lame  de  bismuth  contournée  en  spirale, 
et  traversée  par  un  courant ,  prend  une  polarité  diamagnétique  op- 
posée à  la  polarité  magnétique. Ce  principe  établi,  tous  les  phénomènes 
observés  s'expliquent  par  ces  faits  :  1*  qu'il  se  développe  par  induc- 
tion dans  le  cristal  «  ou  mieux  dans  chaque  molécule  du  cristal ,  soit 
une  polarité  magnétique,  soit  une  polarité  diamagnétique  suivant  le. 
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caractère  jn^gnéiique  ou  diamagnéti()ue  de  la  masse  dq  cristal  ; 
2*  que  cete  polarité  n^it  dans  telle  ou  telle  direction  avec  plus  ou 
moins  de  facilité  et  d'énergie  sqivant  les  conditions  particulières  de 
Télasticité  de  Féther  :  de  même,  par  exemple,  que  par  induction  une 
lame  de  fer  doux  se  transforme  plus  facilement  en  aimant  longitu- 
dinal qu'en  aimant  transversal;  de  même  encore,  que  les  courants 
magnétiques  d'Ampère  naissent  et  se  fixent  plus  facilement  dans  cer- 
tains plans  déterminés  que  dans  d'autres. 

H.  Plûcker  annonce  la  publication  prochaine  d'un  Mémoire  rem- 
pli d'observations  nouvelles  et  qu'il  a  faites  depuis  l'apparition  de  la 
thèse  inaugurale  que  nous  avons  traduite  et  analysée. 

MKCELLANEA. 

ANALYSE    DES    ^^plfES    D)^   M.    BIOT. 

Oa  9^01  ^uU  pjHr4oiuié  diflfeileaient  d'afoir  p9mé  sans  silence 
leff  inspires  prés^Dt^s  k  l'InfiiitiM  |^r  deiii  acadteûciens  Ulaslrest 
MJtt.  Biotet  Gsujv^by.  Pou^  échapper  atout  reproche,  nous  avons 
pri^^  ootre  cœur  à  àî^^f.  «i^ios  et  nous  avons  (ait  l'analyse  complète 
de  leurs  innombrable^  page«.  La  vi^i^  daa^  toute  sa  vérité. 

1.  —  25  août  1845.  Sur  les  propriétés  optiques  des  appareils  à 
deux  rotations.  —  Ce  mémoire  est  une  étude  scrupuleuse,  insidieuse 
peut-être,  de  la  plaque  à  deux  rotations  de  M.  Soleil.  «  Ce  qui 
prouve  à  la  fois,  dit  M.  Biot,  l'adresse  inventive  de  M.  Soleil,  ainsi 
que  son  habileté  d'exécution  pratique,  c'est  qu'il  est  arrivé  à  donner 
à  sa  plaque,  k  une  différence  excessivement  petite  près,  l'épaisseur 
assignée  par  le  calcul,  sans  s'aider  d'aucune  considération  théorique, 
ni  même  de  la  mesure  des  épaisseurs,  mais  en  cherchant  seulement 
à  obtenh*  ta  teinte  de  passage,  d'après  la  connaissance  qu'il  avait  de 
sa  nuance  à  des  épaisseurii  de  cet  ordre.  » 

Cet  éloge  n'empêche  pas  M.  Biot  d'affirmer  que  les  expérimenta- 
tenrs  exacts  reconnaîtrQnt  avec  lui  que  l'emploi  de  l'appareil  à  deux 
rotations  pour  la  mesure  des  déviations  très-faibles,  constituerait  un 
jeu  de  physique  dont  les  résultats  seraient  fort  suspects.  <  Heureuse- 
ment y  ajoute-t-il ,  rien  n'oblige  à  s'y  hasarder,  car  dans  la  généra* 
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litil  a»  fxpf(|ffi<^  Qi^  6%\^  \g^  44i^i||(}oi9P  Wis  petites  en  iiiigBieBr 
tant  Tépaissear  des  milieax.  »  Pour  tout  homme  impartial  et  éclairé, 
il  r^^ultera  4b  oçs  cP9;9idérjMio9â  que  I^  plaque  à  deux  rotations  est 
Iç  jiusi  excelleat  appareil  qif'oa  puisse  employer  pour  mesurer  la 
ratftioudu  plaide  pol^risatio»,  qooiqi^e  M.  fiiot,  toujours  prévenu» 
aflgrme  qt|*on  ne  peut  remployer  avec  Ç9rtiti|de  que  pour  constater 
l'existence  et  le  sens  du  pouvoir  rotatolre.  Quelques  années  encore 
et  M.  Biot  aura  changé  d'avis  malgré  lui ,  et  pcui-êtrc  sans  Ta- 
TOiier  jamais. 

%  —  8  septembre  ^84$^  ^ur  une  fiio4ific^tio»  de  l'appareil  de 
polarisation^  employie  en  Allemagne  pour  des  usages  pratiquas. 
—  M.  Biot  donne  dans  cette  ^ot^  )a  description  de  Fappareil  proposé 
par  9i(.  Mistcheriicb,  e|  qui  se  conapos(B  essentiellemeni  de  de»x 
pri^mef  de  JHicol  centra  sur  «a  mtaie  »e«  ^t  mainienus  à  une  disr 
tancjB  iuyariable,  avec  un  iotervalle  libre  d^ns  lequel  oa  iatrcduit  le 
11)1)0  çQpt^pjipt  te  Uquidi9  dont  en  vevi  oiesurer  le  peuvmr  rotatoûrew 
Maintenant  que  le  saccharimètre  de  M.  goldl  existe,  l'appareil  aile* 
mand  n'offre  plus  d'intérêt. 

H,  -r-r  33  juin  \%ki^  Suit  ks  imyem  d'ok$erwHian  qu§  f  mi  peut 
tw^^JO^r,  poffr  l(jk  wfism^  (fef  pqu^am  rotatidr^s.  ->  Le  but  de 
celle  M(e  ieme^siB  est  de  défendre  coaâre  tCMites  les  îmiovatkMis  les 
mélh^cios  rigoopèutee  fee  M.  Moi  a  données  pour  déterminer  dans 
chaque  o|b  le  aens  de  i'eelion  melécutoire  exercée  par  les  fluides  sur 
le  plan  de  pokmation  des  rayons  lumineux,  ainsi  que  ^intensité  spé- 
cifique de  cène  aetton  sm  cbaqne  rayon  simple. 

M.  liée  lait  grdce  à  Teppareil  attemand  composé  essentiellement 
de  deux  prismes  de  Nkoi  eentrés  sur  un  même  axe,  et  maintenus  à 
UM  distance  invariable.  Il  h&t  prévoir  et  il  accepte  à  l'avance,  de 
grand  cœur,  les  perfècHonncments  étudiés  et  préparés  par  M.  Re- 
gnault.  n  attaque,  en  passant,  l'appareil  de  Noremberg  que  l'on  au- 
rait dénaturé  en  l'écartant  du  simple  but  d'exhibition  auquel  il  avait 
été  très-bien  approprié  par  son  auteur.  Il  essaie  de  démontrer  théo- 
riquement et  pratiquement  que  la  double  plaque  de  M.  Soleil  n*est 
pas  une  pièce  utile  à  introduire  daqs  nos  instruments  de  recherches, 
inais(|9klle  ^ut  par  ses  çffets  optiq[ues  propres,  et  avec  l'excellente 
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constractioD  que  cet  artiste  lai  donne,  fonrnir  des  snjets  d'étodes 
théoriques  très-carieux. 

Heurensement  que  la  plaqne  à  deux  rotations  est  de  plus  en  plus 
appréciée  et  employée  dans  toutes  les  recherches  nouvelles»  et  que 
le  saccharimètre  y  qui,  en  dépit  de  l'illustre  physicien,  donne  à  un 
centième  près  la  quantité  de  sucre ,  va  se  propageant  de  plus  en 
plusl 

U.  —  30  juin  18&5.  —  Dans  cette  note,  M.  Biot  proteste  contre 
un  mémoire  de  H.  Soleil,  qui  aurait,  dit-il,  involontairement  sans 
doute,  présenté  sons  des  points  de  vue  fort  inexacts,  ses  principes 
théoriques  et  ses  méthodes  pratiques,  de  manière  à  en  faire  conce- 
voir des  idées  très-fausses.  Il  s'agissait  de  mesurer  la  déviation  du 
plan  de  polarisation  produite  par  certains  liquides,  et  M.  Biot  aflSrme 
que  les  lois  abstraites  des  phénomènes  de  déviation,  sur  lesquelles 
leur  mensuration  repose,  exigent  pour  leur  étude  un  ensemble  d'an- 
técédents théoriques  qu'un  artiste,  même  fort  habile,  peut  n'avoir 
pas  eu  l'occasion  d'acquérir  I 

5.  —  7  juillet  1845.  Remarques  sur  une  eammunieation  de 
M.  BOUGBABDAT.  —  Yoîci  en  résumé  l'observation  de  M.  Bouchar- 
dat  :  «  L'essence  de  térébenthine  que  j'ai  examinée,  et  qui  dissolvait 
imparfaitement  le  caoutchouc,  avait  un  pouvoir  rotatoire  molécu- 
laire de  —  28"*  83^  à  gauche.  Après  la  distillation  à  feu  nu,  le  pou- 
voir devint  —  33*"  23',  et  la  faculté  dissolvante  fut  augmentée 
comme  le  pouvoir  moléculaire  rotatoire.  Si  cette  même  essence  est 
modifiée  par  une  température  plus  élevée,  en  la  distillant  sur  de  la 
brique  pilée,  sa  propriété  dissolvante  s'accroît  encore,  mais  k  modi- 
fication moléculaire  est  aussitôt  accusée  par  une  diminution  considé- 
rable qui  n'est  plus  alors  que  de  —  8''  68'.  En  élevant  les  conditions 
d'exposition  à  la  chaleur,  on  obtient,  avec  la  même  essence  de 
térébenthine,  des  modifications  moléculaires  qui  peuvent  varier  dans 
toutes  les  opérations,  et  qui  conduisent  à  admettre  un  nombre  infini 
d'états  isomériques  d'une  substance  de  composition  définie.  » 

M.  Biot  rappelle  à  cette  occasion  quelques  observations  curieuses 
sur  les  pouvoirs  rotatoires  des  diverses  térébenthines  et  des  essences 
qu'on  en  tire.  Quelquefois  la  térébenthine  et  l'essence  ont  un  pou- 
voir de  même  sens,  comme  pour  les  térébenthines  de  BoAeaux, 
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.  JU  térébenthine  de  Venise  dévie  à  droite  et  l'essence  à  gauche.  La 
,  térébenthine  anglaise,  dite  Caroline^  dévie  à  gauche  et  l'essence  à 
droite,  etc.,  etc. 

6.  —  22  septembre  1845.  Sur  les  phénomènes  rotatoires  opérés 
dans  le  cristal  de  roche.  —  M.  Biot  dans  ce  mémoire,  refait  dans 
des  conditions  nouvelles  son  étude  dès  lois  qui  régissent  les  mouve- 
ments rotatoires  des  plans  de  polarisation  de  la  lumière  dans  le  quartz 
cristallisé ,  en  s'aidant  d'un  très-grand  nombre  de  plaques  parfaite- 
ment régulières  et  taillées  perpendiculairement  à  l'axe  avec  une  ri- 
gueur qu'aucun  autre  artiste  n'avait  pu  atteindre,  plaques  que 
M.  Soleil  avait  mis  obligeamment  à  sa  disposition.  Il  détermine  mieux 
qu'il  ne  l'avait  fait  jusque-là,  avec  l'aide  de  M.  Foucault,  la  longueur 
d'accès  ou  d'ondulation  du  rayon  transmis  par  la  plaque  de  verre 
ronge  dont  il  s'était  servi  dans  ses  expériences.  Il  admet  que  les  vi- 
tesses de  rotation  des  divers  rayons,  croissantes  avec  la  réfrangibili- 
té,  sont  en  raison  inverse  des  carrés  des  longueurs  d'onde.  Il 
détermine  les  teintes  par  la  règle  de  Newton ,  et  la  loi  formulée 
d'abord  par  M.  Blanc  qui  lie  entre  elles  les  teintes  des  divers  rayons 
et  les  longueurs  d'ondes  par  une  expression  exponentielle,  loi  très 
probablement  connue  aussi  de  Newton  :  il  mesure  enûn  les  dévia- 
tions au  moyen  du  compensateur  variable  de  M.  Soleil ,  et  constate 
que  l'expérience  reproduit  avec  toute  l'approximation  désirable  les 
prévisions  du  calcul  ;  de  telle  sorte  que  l'on  peut  regarder  comme 
des  lois  démontrées  :  1®  la  dispersion  des  plans  de  polarisation,  pro- 
portionnelle aux  épaisseurs  et  en  raison  inverse  du  carré  des  Ion- . 
guenrs  de  leurs  accès;  2**  la  loi  assignée  par  Newton  pour  le  calcul 
des  teintes  résultant  d'un  mélange  assigné  de  rayons  simples. 

7.  —  19  janvier  18&6.  Sur  les  phénomènes  rotatoires  opérés  dans 
le  cristal  de  roche,  —  Le  but  principal  que  M.  Biot  s'est  proposé 
dans  ce  mémoire,  est  de  compléter  ses  anciennes  recherches  sur  les 
déviations  des  plans  de  polarisation  des  divers  rayons  simples  qui  tra- 
versent un  milieu  doué  du  pouvoir  rotatoire.  L'étendue  du  spectre  vi- 
sible, pour  laquelle  Newton  a  établi  sa  règle  de  la  comparaison  des 
teintes,  est  notablement  moindre  que  ne  le  constatent  les  expériences 
de  Fraunhofer,  et  les  portions  excédantes,  négligées  ou  omises,  sont 
sensibles  dans  les  images  colorées,  développées  par  les  pouvoirs  ro- 
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tatoires.  Les  premières  détermlDalioDS  de  tetttes  fritêS  par  M.  Mftt 
étaient  doue  nécessairement  défeetoebses;  il  MM  les  rec^Ber, 
par  un  mode  de  discussion  nouveau ,  indépendant  de  li  it^  de 
Newton,  M.  Biot  est  parvenu  à  le  faire  dMS  deux  cas  :  i<»  quand  tous 
les  rayons  simples  compris  entre  les  raies  extraies  B  et  H  de  Fraua* 
hofer  ont  leurs  plans  de  polarisation  dans  une  amplitude  angulaire 
totale  qui  n*excède  pas  un  quart  de  cercle  ;  2°  quand  la  section  prin- 
cipale du  prisme  analyseur  est  dirigée  de  manière  à  produire ,  dans 
l'image  extraordinaire,  la  teinte  violet-bleuâtre,  désignée  sous  le  nom 
dé  teinte  de  passage.  Dans  ces  deux  cas,  Texpérience  suit  minutieu- 
sèment  les  indications  du  calcul. 

M.  fiiot  n*a  pas  négligé  non  plus  dVmployer  le  procédé  ingénieux, 
imaginé  pour  vériOef  A  posteriori  les  valeurs  assignées  aux  vitesse» 
de  rotation  des  différents  rayons  simples.  Nous  avons  déjà  inséré 
dans  notre  second  volume,  page  556,  l'énoncé  mathématique  par  lé- 
quel  M.  Biot  formule  cci  procédé  ;  il  nous  semblé  qu'au  point  de  vue 
physique  on  peut  donner  une  idée  beaucoup  plus  simple  de  ce  mode 
d'analyse,  dont  M.  Soleil  a  fait  une  dé  ées  plus  belles  expériences.  Un 
rayon  de  lumière,  polarisé  par  tine  glace  noire  ou  un  prisine  dé  Ni- 
col ,  passe  à  travers  une  fente  rectiligtie ,  arrive  norînalement  à  un 
Cristal  de  roche  perpendiculaire  à  l'axé,  t)uls  à  un  prisme  très-Wfria- 
gent  pour  êtie  enfin  analysé  par  Un  second  prisiiië  de  t^icol,  ôtl  tin 
spalh  d^Islande ,  suivant  t|u'oti  Veut  obtéâif  une  oil  dedx  itûa^es  du 
spectre  solaire,  que  l'on  reçoit  dans  l'oeil  ou  stir  uii  écran,  suivant 
la  méthode  de  projection  de  M.  Soleil.  En  traversant  le  cristal  de 
roche ,  d'une  épaisseur  plus  ou  moins  grande,  le  rayon  polarisé  pri- 
mitif, est  dispersé  circulairement,  le  plan  de  polarisation  de  chacdn 
des  rayons  simples  dont  il  se  composait  a  tourné  d'un  certain  angle, 
et  ponr  les  éteindre  tour  à  tour,  il  fendra  fâké  tooniti'  ranalyveur 
d'une  quantité  plus  ou  moins  grande ,  et  qui  varie  néeiBSSaîremest 
d'un  rayon  à  Tautre.  On  pourra  dtmc  éteindre  à  vtiofité  les  rayetts 
nnige,  orangé,  jaune,  vert,  et«.)  chaque  extinction,  d'aiHenrs,  fera 
BaStrei  dans  le  spectre  on  dans  les  devx  spectres,  une  bande  ncÉre, 
marquant  la  place  dn  rayon  éteint;  le  spectre  apparaStra  doiiû  siUonné 
d'an  nombre  de  bandes  obscures  plus  on  moins  grand,  Milvant  Té- 
paîsseur  dn  cristal.  En  même  temps  que  le  nombre  de  ces  bandes 
ffmttAî  itee  tèjpiàmutt  «Résdeti^ù&ettt  dé  pitii  6ù  (iltisfiiie»  parte 
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(]ue  les  plans  de  polarisation  sont  plus  séparés,  et  qu'ainsi  les  rayons 
échappent  mieux  aux  conditions  physiques  d'une  séparation  com- 
mune. Si  Ton  a  déterminé  à  Tavance,  en  partant  des  formules  de 
M.  Biot,  le  nombre  des  intermittences  ou  bandes  noires,  on  le  re- 
trouvera dans  Texpêrience  :  on  pourrait,  au  contraire,  en  partant 
de  cette  expérience ,  qui  fait  le  plus  grand  honneur  à  MM.  Fizeau 
et  Foucault,  déterminer  sans  peine  les  déviations  des  plans  de 
polarisation  des  divers  rayons.  Mais,  de  quelque  manière  qu'on 
procède,  Taccord  entre  le  calcul  et  Texpérience  ne  laissera  jamais 
rien  à  désirer.  M.  Biot  donne  une  règle  d'arithmétique  fort  simple 
par  laquelle  on  prévoit  tout  de  suite  les  nombres  des  intermittences 
qui  doivent  se  former  nécessairement  ou  facultativement,  dans  l'une 
et  l'autre  image,  à  travers  toute  plaque  d'épaisseur  donnée,  pour  cha- 
itue  position  de  la  section  principale  de  l'analyseur.  Ces  nombi'es 
croissent  graduellement,  par  sauts  brusques,  à  mesure  que  Tépaîs- 
tsëur  augmente  ;  et  il  est  assez  singulier  que  dans  une  même  plaqué, 
quelqu'épaisse  qu'on  la  suppose ,  les  nombres  qui  appartiennent  à 
Tua  ou  à  l'autre  des  deux  specires  ne  ^aisseHt  janmis  différer  totre 
AUX  de  flm  d'uBe  unité. 

8.-9  mars  1846.  Noie  sur  des  mémoires  de  Fresnel  qi(on 
croyait  égarés,  —  M.  Biot  a  appris  de  M.  Léonor  Fresnel,  que  tous 
les  mémoires  présentés  à  l'Académie  par  son  illustre  frère,  et  aon 
imprimés,  sont  entre  ses  mains  parfaitement  complets,  dans  leur  état 
de  rédAdtion  définitif  attesté  par  la  signature  des  secrétaires  perpé- 
tuas Cuvier  et  Delambre. 

Parmi  ces  mémoires,  M.  Biot  en  distingue  et  signale  dëtit  qui 
semblaient  devoir  reporter  sur  lui  et  M.  Ârago,  une  rei^ponsàbflité 
qu'as  ne  peuvent  accepter.  Ils  avaient  été  chargés,  il  est  vrai,  de 
faire  un  rapport  à  l'Académie  sur  ces  travaux  vraiment  remarqua- 
bles, mais  il  est  ceitaiti  qu'ils  ne  sont  jamais  arrivés  dans  leurs  mains. 
Le  premier  de  ces  mémoires  a  pour  titre  :  sur  les  couleurs  dévetop^ 
pées  dans  les  fluides  homogènes  par  ta  lumière  polarisée.  Il  fut  pré- 
senté le  30  mars  1818,  et  contient  20  pages  sur  grand  papier.  Oii  y 
,  yoit  teiue  I»  «uite  d'idées,  d'elipérienccs  et  de  catculs>  par  )es(}uels 
Fresnel  était  §2^ v/e^u  à  rattadier  le  dé? el^ppcmeoti  l'orérs  et  ta  oea- 
positioa  de  ces  couleurs  au  mode  général  de  la  double  réfraction  k 
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polarisation  rectrangulaire  comme  il  Tavait  fait  pour  les  couleurs  des 
lames  minces  cristallisées,  découvertes  par  M.  Ârago,  lesquelles  se 
présentent  expérimentalement  avec  l'apparence  d'un  mode  de  pola- 
larisalion  spéciale  distinct  de  celui-là.  M.  Biot  rappelle  avec  quels 
éloges  justes  et  sincères  il  avait  applaudi  à  cette  belle  application 
dans  un  mémoire  présenté  à  TAcadémie  en  1818. 

Le  deuxième  mémoire  est  intitulé  :  Mémoire  sur  ta  ré  flexion  de  la 
lumière.  Il  n'est  connu  que  par  un  court  extrait  de  six  pages  in-8, 
inséré  en  1820  dans  le  tome  15  des  Annales  de  physique  et  de 
chimie. 

Si  l'espace  ne  nous  avait  pas  manqué,  nous  aurions  inséré  dans 
notre  répertoire  une  longue  analyse  de  ces  deux  mémoires,  quoiqu'ils 
n'ajoutent  aucune  idée  théorique,  aucune  expérience  fondamentale 
que  nous  n'ayons  déjà  fait  suffisamment  connaître,  an  moins  dans 
tout  ce  qu'elles  ont  d'essentiel  ;  ces  mémoires,  d'ailleurs,  ont  été 
publiés  dans  les  Annales  de  physique  et  de  chimie^  ainsi  que  dans 
les  mémoires  de  l'Académie  des  sciences. 

9.  —  14  septembre  18A6.  Rapport  sur  un  appareil  construit  par 
M.  RUHMKORFF,  pour  faciliter  l'exhibition  des  phénomènes  optiques^ 
produits  par  les  corps  transparents^  lorsqu'ils  sont  placés  entre  les 
pôles  contraires  d'un  aimant  d'une  grande  puissance,  —  Notre  troi- 
sième volume  renferme  une  analyse  de  ce  rapport  qui  n'ajoute  rien 
de  nouveau  aux  faits  découverts  par  M.  Faraday. 

10.  —  15  novembre  1846.  Sur  deux  produits  chimiques  obte^ 
nus  par  M.  Mitscherligh.  —  Le  premier  de  ces  produits  est  dn 
sucre  de  fécule  en  cristaux  définis,  transparents,  limpides,  ayaht  des 
faces  bien  nettes,  mutuellement  inclinées  sous  des  angles  fixes.  Ils 
n'appartiennent  pas  au  système  régulier,  et  possèdent  la  double  ré- 
fraction à  un  degré  assez  énergique. 

L'autre  produit  consiste  en  cristaux  de  chlorure  de  soude  dont  la 
forme  appartient  au  système  régulier.  On  y  a  reconnu  des  effets  de 
polarisation  lamellaire,  ce  qui  indique  un  groupement  de  planeurs 
individus. 

11.  —  15  septembre  18&7.  M.  Biot  met  sous  les  yeux  de  TAcadé- 
mie  un  appareil  tomtruit  par  M.  Barthélémy  Biânghi,  pour  C étude 
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phénomènes  de  polarisation  roiatoire.  —  Le  perfectionnement  prin- 
cipal apporté  à  cet  appareil  consiste  dans  l'adjonction  d'enveloppes 
métalliques  munies  intérieurement  d'agitateurs  et  de  thermomètres, 
où  l'on  peut  produire  des  températures  diverses  en  y  faisant  passer 
des  courants  d'eau  ou  de  vapeur.  On  pourra  ainsi  étudier  plus  faci- 
lement les  modifications  passagères  que  la  diversité  de  température 
opère  dans  les  pouvoirs  rotatoires. 

12.  —  23  octobre  1848.  Rapport  sur  un  mémoire  de  M.  L.  Pas- 
teur, avec  ce  titre  :  «  Rapport  sur  les  relations  qui  peuvent  exister 
entre  la  forme  cristalline^  la  composition  chimique  et  le  sens  du  pou- 
voir rotatoire.  »  —  M.  Biot  confirme,  sans  y  rien  ajouter  d'essen- 
tiel, les  résultats  et  les  conclusions  du  beau  mémoire  de  M.  Pasteur. 
«  Ce  travail,  ajoute-t-U,  n'a  pas  seulement  le  mérite  d'avoir  été  di- 
rigé avec  une  sagacité  rare,  vers  un  but  élevé  ;  l'auteur  est  arrivé 
par  cette  voie  à  une  découverte  des  plus  imprévues,  et  le  procédé 
d'investigation  qu'il  a  employé  peut  avoir  les  applications  les  plus 
fécondes.  » 

M.  Pasteur  avait  trouvé  que  le  moyen  le  plus  excellent  pour  met- 
tre en  évidence  le  pouvoir  rotatoire,  quelquefois  très-faible,  des  cris- 
taux étudiés  par  lui,  était  la  plaque  à  deux  rotations  de  M.  Soleil. 
M.  Biot  a  vérifié  ses  assertions  par  le  même  procédé  :  c'est  un  heu- 
reux précédent  et  un  acte  de  justice  on  peu  tardive. 

13.— 22octobrel849.  Aipporf  iartiwmrfmotredeM.  L.  Pasteur, 
ayant  pour  titre:  «  Recherches  sur  les  propriétés  spécifiques  des  deux 
acides  quicomposent  Vacide  racémique,  »  14  pages.  ^Ge  rapport  ajoute 
au  mémoire  deM.  Pasteur  quelques  expériences  nouvelles  qui  donne- 
raient,8'il  était  possible,  un  plus  grand  degré  de  certitude  aux  résultats 
et  aux  conclusions  du  jeune  et  savant  cristallographe.  M.  Biot  s'est 
assuré  1*  queTacide  dextroracémique  combiné  avec  l'acide  borique 
donnait  des  produits,  dont  la  puissance  rotatoire  était  la  même,  à  pro- 
portions égales,  que  celle  des  combinaisons  de  l'acide  tartrique  avec 
l'acide  borique,  ce  qui  démontre  l'identité  des  deux  acides  tartrique 
et  dextroracémique  ;  2*  que  l'acide  dextroracémique  et  l'acide  lévo  * 
racémique  avaient  le  même  pouvoir  réfringent>  la  même  double  ré* 
fraction  attractive  ou  répulsive. 

M.  Biot  rappelle  que  la  découverte  des  deux  nouveaux  acides  n'est 
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j^oint  due  au  hasard;  elle  fut  la  conséquence  des  recherches  théori- 
ques de  M.  Pasteur.  Il  ajoute  que  rbémyédrie  nqn  superponable 
n'entraîne  pas  le  pouvoir  rotatoire  :  ainsi  le  sulfate  de  magnésie  et  le 
sulfate  de  zinc  ont  ce  genre  d'bémyédrie  et  ne  dévient  pas  le  plan  de 
polarisation.  Gela  n*a  rien  d'étonnant  :  le  pouvoir  rotatoire  se  trouve 
attaché  à  un  principe  organique  qui  le  possède  primitivement,  et 
qui  souvent  le  conserve  encore  après  que  son  mode  de  groupement 
intérieur»  toujours  fort  complexe,  a  été  attaqué  ou  même  en  partie 
changé  par  la  substitution  de  quelques  autres  éléments  chimiques , 
de  sorte  qu*il  ne  le  perd  tout  à  feit,  qu'après  avoir  été  modifié  pro- 
fondément jusqu'à  un  d^é  d'intensité,  dont  on  n*a  pas  encore  fixé 
la  limite  probablement  diverse. 

Il  conclut  enfin  que  le  travail  de  H.  Pasteur  est  la  continqation  à 
la  fois  intelligente,  habile  et  patiente  de  ses  premières  recherches  ; 
que  c'est  un  chapitre  tout  nouveau  de  chimie,  que  H.  Pasteur  a  eu 
le  bonheur  ainsi  que  le  talent  de  commencer  et  de  finir. 

14*  '—  10  décembre  1849.  Sur  la  manifestation  du  pouarir  rma* 
tcire  moléculaire  dans  l$s  corps  solides^  —  H.  l<aurent  avait  appris 
%  M.  Biot  qu'au  moyen  d'une  manipulation  spéciale,  il  pouvait  fon- 
dre par  ia  chaleur^  et  solidifier  ensuite  à  Vétài  amorphe^  des  masses 
d'acide  taririque  pesant  jusqu'à  200  ou  800  grammes,  en  les  con- 
servant transparentes,  sans  leur  faire  rien  perdre  de  leur  substance^ 
Q^  en  leur  en  faisant  perdre  à  sa  voIoQté.  Sf .  Qiot  présente  à  V^ca- 
4éQ)ie  les  {produits  de  la  manipulation  habile  de  M.  L9ure^t,  ?t  men- 
tionne les  résultats  qu'ils  lui  ont  fournis,  en  les  étudiant  dans  l'état 
sqU4e  où  ils  se  trouvent*  Ceus^  qu'ils  ont  çfferts  dans  leur  retour  à 
Vétat  liquide,  ^lant  redissous  dans  Teaui  feront  l'obj^  d'we  cpn^- 
municatioi^  ultérieure, 

li'acide  est  fondu,  à  feu  nu,  dans  des  fioles  de  ferre  mii|C6^  avec 
des  précautions  qui  préviennent  sa  carbonisation  partiellOi  Quand  il 
est  arrivé  au  degré  requis,  on  le  vei^e  beujitont  dans  des  cuves  rec- 
Ungulaires,  à  parois  de  glace,  et  on  le  laisse  se  solidifia.  Si  on  l'in- 
terpose dans  le  trajet  du  rayon  polarisée  pendant  qu'il  est  enccm 
chaud  et  liquide,  on  lui  trouve  un  pouToir  rotatoire  très-énergique 
vers  la  droite.  L'élévation  de  tempâ^ure  exalte  alors  son  action 
dans  ce  mi»^  fhm  que  la  privation  d'eau  ne  tend  à  i'aSiûblir.  Cette 
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tMMM|ii|iail0e  dtainoe  à  foâfore  qu'A  m  ttbniàitf  «t  ioraqn'il  est 
nwÊm^ittÈBmpitmftmiiua^^  le» dévUtiotts qa'M teprtee  lit 
hpiière  poitrisée  ne  ie  déeèiest  plm  q«e  par  de  légeii  chMgeneiita 
de  WÊÊmm  dns  kt  images  cvanfmbes  par  le  priame  analfflear, 
^piiDd  <Hi  l'éearte  AtnMhemmt  dans  de  très-petites  ampihudes 
anf^lairea  à  droite  et  \  gaueiie  d«  plan  de  polarkatien  primitif.  Les 
effets  feittmnta  eAmal  aiwri  le  eamstère  d'affaiMissemeiit  q^éeial, 
^pie  b  bcwmki  tirée  des  aoiatioas  aqeeoses  faisait  présager.  Ca  m- 
«eloppe  M  camede  gto^e  pîUe,  «t  le  pian  de  pelarisattoa  déffede  § 
degrés,  ainsi  que  l'indiqaait  la  théorie. 

ÀmA  doue  l'aeUe  tartriqne  aaiîdf&é  l|  l'étet  aMorpIfê,  noiMeÉle- 
antlttvîe  1^  plans  de  pelaritalkn  4s  la  liinrfêre,  mais  eiMore  eon* 
tin»  eiaoMifint  leiffâflie  lai  pfarsîqae  de  Tarlafcilté  qui  règfle  ses 
cSielsesas  iafiaede  aohftioa  aq«e«e« 

▲  ees  doez  exsmpies  de  corps  selidesi  le  eners  d'orge  et  ractde  . 
lirtRfM  «uppmi  la  po^nreir  reutoire,  on  peut  ee  ajouter  «ne  iofi* 
•ité  é'aetoes»  L'acide  aariripe  et  hi^e  berkpM,  mis  par  U  înskm 
ignée  dans  U^^sàm  les  pnopartiiN»  ai  ih  peamt  festev  ombioés, 
dwHiwrt  des  p«od0ils  ipri  exeiveat  le  poonMiir  rsfeataiif  atee  iiae  très- 
grande  inleosiaé.  Si  la  (paatM  d'acide  borkiiie  erelt  eo  praportloa 
prîtkaiélHiae»  le  pomoirreialDire  croit  pMpertkmaeBeflieiit. 

Les  tartiatûB  aiepinis,  sîa^es  oa  âsaUes,  fondus  dans  lemr  eaa 
de  mstallifiii(Ni«  sa  soliditait  anasi«  par  le  refreîdkseaiwit,  en  maa« 
ses  timspai!«Dte9  dsiis  lesqneUss  le  pouyeir  MMoîm  persiste  à  aa 
manifaeler  par  nue  fraade  paiasanoe  de  dét iadop. 

Hf  av^H  tsngtgwgn «ine  M.  9iot avait  désM troofer  im  eorpsqaf , 
à  Tétat  solide,  coatmiranapt  au  qnartz,  manifestât  le  pewroîr  rota^ 
taire  avee  le  «£0»  tand&re  d'ini}i^tt>l^  ÎBMléealafre  quli  f état 
Hqittda.  «  II,  jfaqrant,  dJ^il  m  pant  pas  saivir  qwd  pUsir  on  pro- 
dm  à  on  vieiiUard*  an  li»  donnant  les  nwiwna  de  réaliser  nne  idée 
fgà%  a  dcfiii9lai|gtanq>sMiK!iK|  je  déére  qne  taa  nacoiuiainnooa 
letai apprenne  s 

IÇ»  —11  mars  1849.  Tleeherches  expérimentales  ayant  pour  but 
de  savoir  sil'eau  pris  de  son  maximum  de  demité  auprès  de  son 
point  de  congélation^  mais  encore  liquide^  exerce  ^elque  aqtioj)  car 
lalamièrapolariséç. 
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Un  savant  anglais  fort  distingué  avait  appris  à  H.  Biot,  qae  des 
physiciens  de  Londres  avaient,  disait-on,  aperça  des  effets  de  polari- 
sation sensibles  près  du  maximum  de  contraction  de  Tean  ;  ce  qui 
l'engagea,  à  reprendre  des  expériences  qu'il  avait  faites  autrefois.  Il 
n'était  pas  hors  de  vraisemblance  que  les  molécules  de  l'eau  se  tour- . 
nassent  les  unes  vers  les  autres,  suivant  certaines  directions  polaires; 
et  si  ce  mouvement  intestin  s'opérait  avec  continuité  et  régularité 
dans  toute  la  masse,  il  pourrait  bien  rendre  l'eau  capable  d'agir  sur 
la  lumière  polarisée^  à  la  manière  des  verres  que  l'on  trempe  on  que 
l'on  comprime. 

M.  Biot  se  servant  del'appareil  construit  pour  lui,  par  M.  Bianchi, 
a  donc  rempli  d'eau  nn  tube  argenté  à  l'intérieur,  long  de  502  mil- 
limètres, de  37  millimètres  de  diamètre  et  jaugeant  586  centimètres 
cubes.  Un  thermomètre  très-sensible  indiquait  à  chaque  instant  la 
température  du  liquide,  et  cette  température  du  16  octobre  1849  au 
1"  février  1850  varia  de  11*  à  — 2%3.  Chaque  jour  et  plusieurs  fois 
par  jour.  M,  Biot  visita  son  appareil  t  aucun  mouvement  possible  ne 
pouvait  agiter  l'eau  contenue  dans  le  tube.  Pour  saisir  jusqu'aux  pe- 
tites traces  de  pouvoir  rotatoire,  M.  Biot  avait  eu  recours  à  une  pla- 
que à  deux  rotations.de  la  construction  plus  sensible.  Or,  dans  le 
cours  de  ces  longs  mois,  M.  Biot  n'a  observé  aucune  déviation  ;  et, 
d'après  le  long  intervalle  de  temps  dorant  lequel  il  a  suivi  ces 
effets,  comme  aussi  d'après  l'ensemble  des  précautions  qu'il  a  prises 
pour  les  rendre  sensibles,  s'ils  s'étaient  produits ,  il  croit  être  en 
droit  de  conclure,  que  l'eau  distillée  liquide,  aux  environs  de  son 
maximum  de  contraction  et  vers  son  point  de  solidification,  n'exerce 
aucune  action  appréciable  sur  la  lumière  polarisée. 

Cette  expérience  négative  ne  prouve  absolument  [rien  au  fond:  si 
le  tube  de  M.  Biot  avait  été  deux  fois,  trois  fois,  quatre  fois  plus 
long,  n'aurait-il  pas  observé  quelque  déviation  7  Et  puis,  qu'il  nous 
permette  de  le  lui  dire,  la  lente  expérience  tentée  par  lui  pouvait 
et  devait  être  remplacée  par  une  expérience  beaucoup  plus  impor-* 
tante.  Il  fallait  recourir  à  l'admirable  appareil  de  M.  Arago,  au  ré- 
fracteur iftlerférentîel  ou  à  l'isodostat,  et  observer  par  le  déplace- 
ment des  franges  d'interférence  les  variations  que  subit  i'eau  dans  sa 
densité  de  -4- 10*  à  —  lO'»  par  exemple.  On  se  rappelle  qu'à  l'occasion 
de  l'élection  de  M.  Despretz,  comme  membre  de  l'Académie  des 
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sciences,  M.  Arago  contesta  les  conclusions  des  recherches  de  H.  Des- 
pretz,  et  alla  jusqu'à  nier  que  l'eau  eut  un  maximum  réel  de  pouvoir 
réfringent,  et  peut-être  même  de  densité.  M.  Despretz  se  doit  à  lui- 
même  de  revenir  sur  ce  point  capital  ;  nous  l'y  engageons  vivement. 
Dans  huit  jours  l'appareil  peut  être  disposé,  et  en  s'aidant  d'un 
mélange  réfringent,  l'expérience  que  M.  Biot  a  prolongée  pendant 
cinq  mois  sera  achevée  en  quelques  heures. 

16.  —  Sur  les  modifications  qui  s^ opèrent  dans  le  sens  de  la  pola- 
risation des  rayons  lumineux  lorsqu'ils  sont  transmis  à  travers  des 
molécules  solides  ou  liquides  soumis  à  des  influences  magnétiques 
trés'puissantes.  —  1*'  article.  C'est  une  énorme  brochure  de  51 
pages  in-A"*  très  serrées  et  extraites  du  Journal  des  Savants. 

Le  but  évident  de  M.  Biot  a  été  de  jeter  des  doutes  sur  la  vérité 
du  système  des  ondulations.  Il  parle  aux  hommes  du  monde,  et  leur 
donne  un  aperçu  des  principaux  phénomènes  de  l'optique.  Dans  l'in- 
térêt de  la  Justice  et  de  la  vérité,  nous  relèverons  dans  cette  longue 
notice  qui  ne  contient  absolument  rien  de  neuf,  quelques  passages 
qui  nous  ont  vivement  centriste. 

Page  19.  «  Quant  à  la  dispersion,  plusieurs  géomètres  ont  fait  de 
grands  efiorts  d'analyse  pour  la  déduire  mathématiquement  de  Phy-* 
pothèse  ondulatoire  :  mais  je  serais  hors  d'état  de  traduire  leurs  cal- 
culs en  conceptions  physiques,  »  Pour  ceux  qui  ont  lu  notre  premier 
volume  y  cette  assertion  paraîtra  étrange  :  La  loi  de  dispersion  s'é- 
nonce très-simplement  comme  il  suit  :  le  carré  de  la  vitesse  de  pro* 
pagation  d'un  rayon  simple  qui  pénètre  dans  un  milieu  isophane  se 
compose  de  deux  termes,  l'un  constant,  l'autre  réciproquement 
proportionnel  au  carré  de  la  longueur  d'ondulation.  La  raison  de 
la  dispersion,  c'est  que,  pour  la  lumière,  la  sphère  d'action  des  molé- 
cules n'est  pas  infiniment  petite  comparée  à  la  longueur  d'onde. 

Et  voilà  les  conceptions  physiques  que  M.  Biot  place  hors  de  sa 
portée!  Il  est  vrai  que  ces  conceptions  ont  été  formulées  par  M.  Gau- 
cby,  et  que  M.  Biot  ne  veut  pas  et  ne  peut  pas  entendre  parler  de 
son  illustre  confrère,  dont  le  nom  n'apparaît  pas  une  seule  fois  dans 
sa  brochure. 

Page  3^.  Note.  «  Huyghens  était  un  très-grand  génie,  mais  spé- 
cialement géométrique  et  mécanique ,  et  ne  saisissant  tes  idées  que 
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reTétoM  d'on  corps.*..  On  peut  Atre  uu  trti-tN»  gteiDètre  et  mtrèi» 
mauvais  philosophe.  >  Non»  protestons  avec  tous  les  historiens  contre 
cette  affirmation.  Ouvrez  la  première  encyclopédie  estimée*  par 
exemple,  le  Penny  qfttapœdia  :  ^ous  y  lireiqn'Enygheos  était  un 
philosophe  éminemment  remarquable  par  son  exactiiudet  ^  pénétrai 
tîoH  et  une  fraîcheur  d'inteUégence  qui  ne  L*  abandonna  jamais 

Dire  de  l'immortel  auteur  du  traité  de  la  lumière],  qa*il  ne  saisis* 
sait  les  idées  que  revêtues  d'un  corps,  c'est  formuler  un  juge- 
ment incroyable.  Le  syfrtème  de  Témlssiott ,  te  système  de  Newton, 
c'^est  précisément  te  système  matérfél;  té  système  de  Hayglkens,  te 
système  des  ondolsfions,  c'est  coinparatlreinént  te  système  immaté- 
Hel  \  l'an  est  corps  «  I^aâife  esprit  flnyghéns  est  te  préinlef 
philosophé  dtt  continent,  dît  le  biographe  anglais,  qut  ait  donné  son 
assentiment  tn  Hvre  des  principes;  s'il  Ini  est  échappé  de  dh-e  que 
le  prteoipe  de  l'attfsctlmi  Nèwtodienne  Inf  paraissait  âbsnrde,  (fest 
en  tant  qne  l'on  atirait  adopté  la  réalité  de  l'àttrâctloit  s  ce  dont 
Newton  hBrt<4i}ênie  m  défeddalt.  A  l'eteeptioft  de  l'écde  deLaplace, 
tons  les  pMlosojplies  sérient  ont  p^octamé,  qne  podf  eni ,  l'attraction 
universelle  était  non  une  force  réelle,  incompatible  aves  Tessence 
de  la  tataâère ,  mail  une  fèrce  esplicatiye.  Ht.  Blot  crott-it  traiinent 
i  la  réalhé  de  l'attraetiMT  La  source  de  sa  colère  contre  rioygbéiiSt 
^  «it  qo'BoyglMns  est  le  créateur  de  la  théorie  des  oftdntatkm*. 

Page  50«  M.  tiot  insinne  qne  lés  géomètres  n'ont  pas  encore  dé* 
montré  la  possibilité  d'en  monrentent  propagé  rlgonfeasémeM  éfl 
ligiie  droite  I  dans  Un  itftd#  éiastiqne^  sans  commiMeathm  latMlo 
sensible  1  snltam  Inl  donc,  la  théorie  des  ondulations  û^kMtiûi  pâ 
encore  ei pttqné  la  propagatton  rectiiigne  et  le  phénomène  de  la  df f^ 
fraction.  U  i^oote  cependant  qne  cette  dlAcoltê  ne  parait  pis  Itts6< 
Inble.  Poisson,  anx  derniers  motnente  de  sa  vie^  erèyait  être  paiff  enïr 
à  la  loter.  Mais  iTO  l'a  ait,  il  a  emporté  son  secret  dans  le  tombeatt. 
^  ITon ,  M.  Biot,  le  secret  n'a  pss  été  emporté  dans  le  tombeau; 
M.  Canchy  atait,  atant  tf.  Poisson,  résoln  compièteméht  la  dtffi* 
enlté  !  it  est  vrai  que  tout  oe  qui  tient  de  M.  Câncby  est  ponr  vomr 
tomme  non  avenu. 

Quelques  lignes  plus  bas,  en  revenant  à  la  dispersion  :>  SlPntfièl 
aitùii  0écu,  nous  saurions  quelque  chose,  s  Ëresnet  est  mort,  et  cepén- 
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âne  mm9  batmis  beanconp  ;  ce  que  Fresnel  a  tentA  pltirietifs  fob  et 
[lias  hd^itomeiit  qne  personne,  M.  Canchy  Fa  réalisée  Encore  «ne 
bài.  M,  Bkit  fie  connatt  pas  M«  Ganchy*  Il  ne  a*était  point  proSnit 
8009  ?e  goMk  tine  antipathie  anssi  yite^  ^ 

M.  Biot  enfin  aonlôve  an  dernier  doote  :  «ComftténtcoBCeTéir  nne 
régolarité  persistante  dana  des  mDienx  agités,  aussi  dlsjoiiltsqnepa^ 
raisseiit  l'6trd  les  snlistances  enflammées?  On  me  trompè-je  en 
stqiposant  qne  l'exacte  continnité  de  ces  Tibratidns  e!  ^elle  des  ondes 
lominenses  qui  en  résnltei  est  une  condition  indispensable  dans  Vhy- 
potfatee  ondulatoire  simple?  i^  G-est  bien  tague.  C'est  bîeH  obscur  i 
maisii^  niême  M.  Biot  sera  encore  vaincu  :  les  belles  etpéHences  de 
MM.  Fizeau  et  Foucault  ont  complètement  mis  eb  éVidéikce  dette 
régnlariié  parfaite  des  iiiouvements  ondulatoires. 

En  résumé,  M.  Biot  doute  encore.  Il  doute,  mais  ce  doute  est-il 
légitime,  est-ce  un  doute  de  bonne  foi  ?  Noos  en  dotttona  noas-flotnie^ 
quand  nous  voyons  que  riliostre  physicien  s'obstine  à  ne  parler 
d'aucun  des  phénomènes  qui  ont  décidé  ïa  grande  question  qu'il 
soulève,  et  démontré  que  le  système  de  rémission  n'est  pîtis  piÂ- 
sible.  Il  ne  dit  pas  un  mot  des  faits  singuliers  de  la  réfraction  conique; 
preuve  irréfragable  dé  là  réalité  de  la  surface  de  l'onde  d'Huyghens 
et  de  Fresnel;  il  passe  sous  silence  la  belle  expérience  de  U«  Arago» 
dans  laquelle  une  lame  de  mica  retarde  réellement  le  rayon  qui  est 
forcé  de  la  traverser,  cjmtrairement  an  principe  de  l'émiMion;  il  ne 
fait  pas  même  allusion  à  la  non-intenférence  des  rayons  polarisés  a 
angle  droit,  etc.,  etc.  Mais  la  acienoe  a  fait  depuis  un  grand  pas  en 
avant:  M.  Jamin  à  nlesuré  expérimentalement  le  rapport  des  axes  de 
l'ellipse  décrite  par  la  molécule  lumineuse,  ^t  ce  rat)pbrt  est  préci- 
sémeiît  exprimé  par  le  nombre  que  donneraient  les  formule»  de 
M.  Gancby  :  la  molécute  lumineuse  décrit  donc  réellement  une 
(jlipae,  el  é'cn  eat  fait  vne  dernière  fois  dtt  synâme  de  l'éMiiiiiefl. 

ANâtTÈS  l>BS  HÉMOinrt  ET  NOÏES  OE  tf«  GAt6flT. 

1.  — 80  août  18b7.  Sur  la  polarisation  chromatique,  -^M*  Gau-* 
cby»  à  l'occasion  des  recherches  de  M.  Yon  Ettingshausen»  prend 
date,  assure  ses  droits  de  priorité  et  cite  une  formule  qui  peut 
représenter  les  phénomènes  de  polarisation  chromatique. 
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2.—  17  janvier  18&8.  Sur  la  lumière  réfléchie  par  ta  surface 
<fun  corps  opaque  et  spécialement  d'un  meia/.— Concevons  qne  Ton 
fasse  tomber  nn  rayon  lumineux  sur  la  surface  d*un  corps  opaque, 
maisisophane,  par  exemple,  d'un  métal,  et  nommons  i  l'angle  d'inci* 
dence  formé  par  le  rayon  lumineux  avec  la  normale  à  la  surface 
réfléchissante.  Soient  d'ailleurs  c,  e^  deux  constantes  tellement  choi- 
sies que  les  deux  produits  c  cose,  c  sin  e^  représentent  sous  l'inci- 
dence perpendiculaire  d'une  part  l'indice  de  réfraction,  d'autre  part 
le  coefficient  d'extinction.  Soient  maintenant  P,  J^  les  intensités  de 
lumière  des  rayons  réfléchis,  suivant  que  le  rayon  incident  est  pola- 
risé perpendiculairement  ou  parallèlement  au  plan  d'incidence.  On 
trouve,  sous  l'incidence  perpendiculaire  : 

H  =  Ji  =  tang(^  — J), 

^  étant  donné  par  la  formule 

cot  ^=cosesin  (2arctangc); 
et  sous  l'incidence  oblique 

P  =  tang(y-Jj,J«=tangJx— J)> 
les  valeurs  de  ^  et  de  x  <^tant  déterminées  par  les  formules 
cot  f>  =  cos  (2 e  —  II)  sin  (2  arc  tang  -j — j-.j, 

{cosi\ 
2  arc  tang— —I, 

dans  lesquelles  on  a 

f^  sin  A       ^, /sin2e\a 

cot  (2ti  — e)=:cotecos  jaarctang— I,  =^11-^1   c. 

Si  le  rayon  incident  est  polarisé  suivant  un  plan  quelconque,  il 
pourra  du  moins  être  décomposé  en  deux  autres  rayons  polarisés, 
Tun  suivant  le  plan  d'incidence,  l'autre  perpendiculairement  à  ce 
plan.  Si  l'on  suppose  ces  deux  rayons  doués,  avant  la  réflexion,  de 
la  polarisation  reçtiligne,  en  sorte  que  leurs  nœuds  coïncident,  la 
réflexion  opérée  par  la  surface  métallique,  séparera  ces  mêmes  nœuds, 
et  si  d  représente,  après  la  réflexion,  la  différence  entre  les  phase; 
des  deux  rayons  dont  il  s'agit,  on  aara 
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tang  d  ss  taog  2  a  sin  u^  , 

Tangle  a  étant  déterminé  par  la  formule 

U 

tang  a  =  -7-^; r. 

sm  I  tang  i 

Pour  déterminer  les  valeurs  de  c  et  de  e,  relatives  à  chaque  métal, 
il  suffit  de  considérer  le  cas  particulier  où  l'angle  ise  réduit  à  Tinci- 
dence  principale ,  désignée  par  M.  Brewster  sous  le  nom  de  mdurt- 
mumpolarising  angle i  alors,  l'angle  d  est  de  &5  degrés,  et  les  for- 
mules donnent 

tt=  j,  U  =  sin  I  tangi,  „  =  2  A, 

Â  désignant  Pazimut  de  réflexion,  c'est-à-dire  ce  que  devient  l'azi- 
mut du  rayon  réfléchi,  quand  l'azimut  du  rayon  incident  est  la  moitié 
d'un  angle  droit,  et  l'on  trouve 


tang 


(sin  2  tf  \  t 
sln^y    ^ 


Ces  formules  permettent  de  calculer  pour  chaque  métal  le  coeffi- 
dent  d'extinction  et  l'indice  de  réfraction. 
Gomme  pour  les  divers  métaux  le  rapport  l/c  est  peu  considérable, 
len  résulte  que,  dans  la  réflexion  sur  un  métal,  on  a  sensiblement 

ti  =  e        U  =  c. 

Par  suite  aussi  le  coefficient  d'extinction  et  l'indice  de  réfraction 
n'éprouvent  que  des  variations  peu  sensibles  quand  le  rayon  incident 
s'écarte  de  la  normale  à  la  surface  réfléchissante,  et  les  formules 
précédentes  peuvent  être,  dans  une  première  approximation,  rem- 
placées par  les  suivantes  : 

cot  9  =  cos  ^  sin  (  2  arc  tang ^.1, 

^  V  °  c  cos  K 

(cos  I  \ 
2  arc  tang j. 

Ces  formules,  appliquées  à  l'acier,  depuis  t  =  o  jusqu'à  /z=75*', 
ont  donné,  à  moins  d'un  centième  près,  les  mêmes  résultats  que  les 
formules  générales;  et  ces  résultats  se  sont  trouvés  d'accord  avec  les 
e^périencesque  M.Brewster  a  fidt  connaître  dans  son  mémoire  de  1833. 
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Nous  avons  déjà  fait  ressortir  Padmirable  accord  des  formules  de 
M.  Gauchy  avec  les  expériences  de  M.  Jamin. 

3.  —  2U  juillet  18&8.  Mémoire  sttr  le  mouvement  d'un  système  de 
molécules,  —  Il  a  paru  nécessaire  à  M.  Gattchy  d'entreprendre  de 
nouvelles  recherches  sur  les  corps  considérés  comme  des  systèmes 
de  molécules  ou  de  points  matériels,  et  il  fait  appel  aux  physiciens  et 
aux  géomètres,  les  priant  de  Taider  de  leurs  lumières,  et  de  voir  si 
les  difficultés  leur  paraissent  effectivement  résolues.  Il  présente  deux 
nouveaux  itiémoires,  Tun  réialif  aux  équations  générales  des  monve-* 
ments  infiniment  petits  d'un  système  de  molécules;  Tâutre  ayant 
pour  objet  les  conditions  qui  se  rapportent  aux  limites  des  corps,  et 
en  particulier  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  des  rayons 
laminent. 

Le  pmiAw  ié  e^  tnêtmir^  diffère  des  redierches  antérienreg  de 
M.  Cducby,  en  un  point  qu'il  importe  de  signaler»  autrefois  doozd 
inconnues  propres  à  exprimer  les  mouvements  de  translation  et  de 
rotation  des  molécules  et  leurs  dilatations  dans  les  divers  sens,  étaient 
déterminées  par  douze  équations  aux  différences  mêlées  en  fonction 
de  quatre  variables  indépendantes,  qui  représentaient  les  co(»*don- 
nées  et  le  temps.  Dans  le  nouveau  mémoire,  trois  inconnues  seule- 
ment ,  savoir  les  trois  déplacements  d'un  atome  mesurés  parallè* 
lement  aux  axes  coordonnés,  se  trouvent  déterminées  par  trois 
équations  aux  différences  hiêlées  en  fbnciiOn  de  sept  variables  in- 
dêpendanteSj  savoir^  du  temps  ëtdesit  ooordômiées^  dont  trois  fixent 
la  positioii  d'une  molécule  dans  respâc«$  tandis  que  les  trois  autres 
fixent  la  position  de  Tafôme  par  rapport  au  centre  de  gravité  de  la 
molécule.  Ces  équations  se  simplifient  bèaueOtip  quand  le  système  de 
molécules  devient  isotrope. 

4.  —  Même  date.  Sur  les  conditions  relatives  aux  limites  des 
corps^  et  en  pariicttlier  sur  celles  tfui  conduisent  aux  lois  de  la  ré- 
flexion et  de  la  réfraction  de  la  lumière,  —  Suivant  une  première  loi, 
si  un  mouvement  simple ,  en  rencontrant  une  surface  plane,  donne 
naissance  à  des  .mouvements  réfléchis  et  réfractés,  ces  mouvements 
sont  des  mouvements  correspondants.  Leis  mouvements  réfléchis  et 
réfractés  »  peuvent  être ,  ou  du  nombre  de  ceux  qui  se  propagent 
sans  s'aifaiblir^  ou  du  nombre  de  ceux  qui  s'étMgneQt  en  se  {nropa- 
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gant.  Diû»  le  p1reiiy«r  tas  ^  ils  doivent  offtir  des  oades  ittanes ,  qui 
s'éloignent  de  la  surface  réfléchissante*  Dans  le  second  cas,  les  vibra- 
tions moléculaires  doivent  diminuer  avec  la  distance  à  la  surface. 
Cette  loi  suffît  ponr  déterminer  les  ondes  planes,  liquides»  sonores» 
lumineuses,  qui  peuvent  être  réfléchies  ou  réfractées  par  la  surface 
de  séparation  de  denx  milieux* 

Les  lois  qui  déterminent  les  directions  et  les  amplitudes  des  vibra* 
tiotts  moléculaires  #  peuvent  se  déduire,  quand  chaque  milieu  ren- 
ierme  un  seul  système  de  molécules,  du  principe  de  l'égalité  entre 
les  pressions  exercées  par  les  deux  milieux  sur  la  sur&ce  de  sépara- 
tion. Si  chaque  milieu  est  un  corps  qui  renferme,  outre  ses  molécules 
propf e$,  les  iholéctilë^  de  Téthef  ou  fluide  fuminctix,  îl  faudra  recou- 
rir, eh  ôùite,  au  principe  dé  fà  eontihuftè  Ûtt  tïïùnvmeûi  iaûÉ 
Féthef. 

C*est  pour  la  vingiîêthé  fois  que  St.  Cauchy  èiiotiCÉi  fces  généra- 
lités t  nous  les  savons  pat  eàsnt 

5.  —  Il  décembre  18^â.  Sur  les  fonctions  isotropes  de  plu' 
sieurs  systèmes  de  coordonnées  rectangulaires^  et  spécialenunt  sw 
celles  de  ces  fonctions  qui  sont  en  même  temps  bêmitropbs,  et  (fut 
changent  de  signe  avec  les  coordonnées  parallèles  à  un  seul  axé,  — 
Toute  fonction  développabie»  suivant  les  puissances  entières  des 
coordonnées,  lorsqu'elle  est  hémitrope,  se  compose  de  termes  qui 
sont  tous  de  degré  impair»  et  doit  renfermer  au  moins  trois  systèmes 
de  coordonnées»  Nec  plus,  nec  minus. 

6.  —  Mdffiê  «m.  Si»"  ki  aetiâhê  ttmâhnê,  m  m  d'iMfi» 
termes^  sur  les  modifications  t^uê  f  action  mutuelle  et  deuod  atomes 
pm  subir  en  présence  d'un  troisième  mMêi  *^  Ittflueticé  dtl  plë^ 
tiiie  rtdttit  en  éponge,  mr  h  combinaison  d^  Toxygêûé  eî  de  FùyAro- 
g^itéi  nffaenee  d'nit  atdmê  d'tio  c&rpê  sUf  Taction  mtîttïéWé  dé 
iett  mbtû^  â*éihét.  Il  sufiBt  de  tenir  cdtnpte  de  cette  deriiièl^  ift- 
flttettcë^  dans  la  recherché  des  formules  qui  expHrtiéttt  le^r  motrrè^ 
Qiems  InfiniÉnent  petits  dti  fluide  éthéré,  pulsi  de  réduire  les  for*^ 
mules  trouvées  à  des  équations  isotropes,  pour  retrouver  prétilMieilt 
les  équations  différentlelled  de  là  pollHsttieii  ehnmatlqàe.  Actérd 
des  résolUrti  ainsi  obtenus  it^  les  eq>érienCes  de  M.  FâsMurr  THVt 
eda  est  bien  biiia^  mris  riM  n'e  été  t>tiMié  ( 
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7. .»  Même  date.  Sttrles  bis  de  la  polarisation  des  rayons  ttfmi- 
neux  dans  les  cristaux  à  un  ou  à  deux  axes  optiques^  —  Il  suffit  de 
supposer  les  atomes  d'élher  distribués  isotropiquemcnt  autour  de 
chaque  atome  du  corps^  puis  de  tenir  compte  de  Tinfluence  exercée 
par  chaque  atome  du  corps  sur  les  actions  mutuelles  des  atomes 
d'éiher,  pour  retrouver  la  conclusion  qui  se  déduit  des  expériences 
de  Fresnel,  savoir  que  les  vibrations  lumineuses  dirigées  suivant  un 
des  trois  axes  d'élasticité,  et  comprises  dans  le  plan  d'une  onde  pas- 
sant par  le  deuxième  ou  le  troisième  axe,  offrent,  dans  l'un  et  Vautre 
cas,  la  même  vitesse  de  propagation. 

8.  —  18  décembre  18/i9.  Sur  les  trois  espèces  de  rayons  lum" 
neux  qui  correspondent  aux  mouvements  simples  du  fluide  éthéré. — 
1*"  Ceux  des  rayons  lumineux  qui  se  propagent  sans  s'affaiblir, 
offrent  des  vitesses  de  propagation  dont  les  carrés  sont  les  racines 
réelles  d'une  équation  du  troisième  degré.  Les  deux  premières  ra- 
cines de  cette  équation  répondent  aux  rayons  observés  jusqu'ici  par 
les  physiciens.  Elles  deviennent  égales  entre  elles  dans  les  milieux 
isophanes,  lorsque  les  rayons  observés  se  réduisent  à  un  seul.  Elles 
sont  distinctes,  mais  peu  différentes  l'une  de  l'autre  dans  les  cris- 
taux à  un  ou  deux  axes  optiques,  et  dans  les  corps  isophanes  qui 
font  tourner  le  plan  de  polarisation.  Elles  deviennent  imaginaires 
dans  les  métaux  et  les  corps  opaques. 

â«  Les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  de  la  lumière  se 
déduisent  de  deux  principes  fondamentaux  :  Les  principes  des  mou- 
vements correspondants  et  de  la  continuité  des  mouvements. 

3«  On  déduit  de  ces  deux  principes  le  mode  de  polarisation  et 
rintensité  des  rayons  lumineux  réfléchis  ou  réfractés  à  la  surface 
d'un  corps  transparent  ou  opaque.  Ces  formules,  dans  une  première 
approximation,  et  dans  le  cas  particulier  où  il  s'agit  d'un  corps 
transparent  dont  la  surface  polariserait  complètement  un  rayon  ré- 
fléchi sous  une  certaine  incidence,  se  réduiraient  aux  formules  de 
Fresnel,  et  se  trouvent  d'ailleurs  vérifiées  par  les  expériences  de 
M.  Jamin. 

&*"  Les  expériences  qui  vérifient  les  formules  de  M.  Gauchy,  véri- 
fient en  même  temps  l'existence  du  troisième  rayon  lumineux..  Ge 
troisième  rayoo  disparaît  quand  la  lamière  incidente  est»  on  pob- 
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risée  dans  le  plan  d'incidence,  on  propagée  dans  une  direction 
parallèle  ou  perpendiculaire  à  la  surface  réfléchissante,  et  qu'il  s'é- 
teint dans  chaque  milieu  à  une  distance  notable  de  cette  surface. 

50  L'existence  du  troisième  rayon  semble  encore  indiquée  par  la 
perte  de  lumière  observée  dans  les  rayons  réfléchis  sous  des  inci- 
dences obliques»  et  par  l'observation  de  M^  Arago  que  la  lumière 
disséminée  par  une  surface  hors  de  la  direction  de  la  réflexion  régu- 
lière, est  polarisée  perpendiculairement  au  plan  d'émergence. 

9.  —  2  janvier  1849.  Mécanique  moléculaire.  —  M.  Gauchy 
promet  de  remplir  la  promesse  qu'il  a  faite  à  son  digne  père,  qui, 
après  avoir  uni«  jusqu'en  ses  derniers  jours,  l'amour  de  l'étude  et  la 
culture  des  lettres  à  la  pratique  de  toutes  les  ;i^ertus,  de  réunir  en  un 
corps  de  doctrines,  et  de  publier  sous  le  nom  de  Mécanique  molécu- 
laire^ ses  recherches  de  trente  ans  sur  la  physique  mathématique, 
n  débute  en  donnant  les  équations  du  troisième  rayon  lumineux  qui 
s'éteint  à  une  très-petite  distance  de  la  surface  réfléchissante,  soit 
dans  le  premier,  soit  dans  le  second  milieu.  Ces  équations  sont  trop 
complexes  pour  que  nous  les  transcrivions  ici. 

10.  —  8  janvier  1849.  Sur  les  rayons  lumineux  simples  et  sur 
les  rayons  évanescents.  —  Après  une  longue  répétition  de  ce  qu'il  a 
cent  fois  exposé  sur  les  déplacements  symboliques,  le  module  et  l'ar- 
gument  du  mouvement  simple  ;  la  direction  et  la  polarisation  rectl- 
ligne ^  circulaire^  elliptique  du  rayon  lumineux;  les  vibrations  Ion- 
gitudinales  et  transversales,  M.  Gauchy  revînt  au  rayon  évanescent 
qui  tient,  dans  certains  cas,  la  place  d'un  rayon  à  vibrations  longi- 
tudinales, et  se  compose  de  molécules  dont  les  vibrations  s'exercent 
dans  des  plans  perpendiculaires  aux  traces  des  plans  des  ondes  sur 
le  plan  fixe  correspondant  au  module  1.  M.  Gauchy  prouve  par  ses 
formules  que  son  troisième  rayon  est  un  rayon  évanescent  dirigé  de 
manière  à  raser  la  surface  réfléchissante  ou  réfringente,  et  composé 
de  molécules  qui  dérivent  des  ellipses  comprises  dans  le  plan  d'in- 
cidence, les  plans  des  ondes  étant  à  la  fois  perpendiculaires  au  plan 
d'incidence  et  à  la  surface  dont  il  s'agit.  Il  n'offre  une  lumière  re- 
présentée par  une  fraction  sensible  de  la  lumière  incidente,  que 
dans  une  épaisseur  très-petite  :  mais  cette  très-petite  épaisseur  ne 
sera  peut-être  pas  une  raison  suffisante  pour  qu'on  doive  désespérer 
de  rendre  le  troisième  rayon  sensible  à  l'œil. 
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11.  --.  15  janfier  IttiL  Sur  ia  réfkmom  et  la  réfraetim  et  Im 


lumière^  eî  swdi  mmmMmxrmftms  réfiéeàii  «e  réfraeid$.  —  M.  Gan- 
cby  pwir  ia  «entièiiie  fait ,  àmum  faaalyie  de  toiia  tes  mémaarts 
Bur  la  théorie  malMoialiqiie  da  la  lamièM.  Il  rappdk  ooaunaiit  il  a 
retronYé  toar  à  tonrloBviliratioBStFaMnrersaics,  ielhéorâme  d'Boy* 
Hfaens,  les  lois  de  la  potorisation  produite  par  un  cristal  ^uelcoiiqiie, 
Si  mai  1830;  la  forme  «onntie  de  la  surface  de  Tonde,  16  Juin  18M  ; 
les  lois  de  la  dispersion  des  coulem?,  1880,  bulletin  de  Férassae;  le 
^ênomène  des  ondes  et  les  lois  de  la  diflhiedon,  9  mai  1836  ;  les 
propriétés  des  rayons  évanescents,  11  arrl  1636;  ks  lois  de  la  ré* 
flexion  et  de  h  réfraction  opérées  par  la  surface  dHin  corps  transpa- 
rent, oa  même  d*tin  corps  opaque  et  d'un  métal»  1836;  etc.  D'dKird 
il  reconnaît  que  ces  formules  n^araient  pas  encore  tout  le  degré 
d'exactitude  touIu  ,  et  n'étaient  pas  suffisamment  démontrées,  mais 
qu'elles  ne  laissent  plus  rien  à  désirer  depuis  qu'3  a  déoourert  les 
conditions  relatives  à  la  surface  de  séparation  des  deux  milieux,  et 
surtout  le  principe  de  la  continuité  du  mouvement  et  des  moure* 
ments  correspondants.  M.  Gauchy  revient  ensuite  aux  rayons  éva- 
nescents  dont  chacun  tient  la  çlace  d'un  mouvement  à  vibrations 
longitudinales  et  qui  influent  nécessaorement  sur  la  production  des 
phénomènes  de  réflexion  et  de  réfraction  lumineuse,  comme  fa  re- 
marqué un  géomètre  anglais,  M.  Green,  qui  aurait  étabfi  définitive- 
ment les  véritables  lois  de  ces  phénomènes,  s'il  n^avait  pas  appRqvé 
à  rétber  considéré  isolément  la  formule  générale  du  mouvement 
donnée  par  Lagrange.  les  vitesses  de  propagation  des  rayons  lumi- 
neux spnt  données  par  une  équation  du  troisième  degré.  Si  la  racine 
correspondante  au  troisième  rayon  ou  au  rayon  évanescent  n*est  pas 
nulle,  la  lumière  réfléchie  ne  sera  jamais  complètement  polarisée.  Si 
Ton  décompose  un  rayon  incident  polarisé  rectîlignement  en  deux 
rayons  plans«  renfermés  l'un  dans  le  plan  de  l'incidence,  Faulre  dans 
ieplan  perpeadiculaire,  les  nœuds  de  ces  derniers  seront  inégalement 
déplacés  par  la  réflexion,  et  il  en  résultera  entre  les  deux  rayons  une 
dillérçftce  de  phas^  qui  sera  surtout  sensible  quand  la  tangente  de 
Ti^ngled'inddeace  se  rapprochera  beaucoup  de  l'indice  de  réfraction. 
Dan»  we  première  approximaiioa,  cette  difl'érence  de  phases  sera 
la  somme  de  deux  angles  dpot  l^  tangentes  tr|goAoqii^igues  seront 
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l00  fi^^iM»  m'm  obtieqi  q||f^ld  ip  «n^Opl^  I9  ^U«  fl'i^iÇîdeai^e 
par  ta  Ia»g0iile4«  lu  somme  ou  40  la  diSâreac^  eoirato  ^gles4'i9l- 
43idaQoeet  liaréfmtiOD,  ei  (w  un  tràp^petU  «oâSicî^&t  «.  M.  Caut^bf , 
parvml  enfin  à  détermiaer  ua^  limite  iattrieure  à  TampUtud^  «les 
libralieng  lumieevses  dan»  le  rayon  évanescent  que  propage  un  milieu 
4:oniei^ndaut  à  une  valeur  positive  de  ^«  Il  conckt  de  cette  valeur 
que  le  rayon  évanesoent  pourra  ne  pas  échapper  à  Tobserva- 
tioQy  parce  qu'il  sout^ndra  un  angle  plus  grand  que  le  diamètre  ap- 
parent de  Sirius  H!  Il  fait  remarquer,  en  terminant,  que  si  au  lieu 
d'^re  réduites  au  premier  ordre,  les  équations  des  mouvements  de 
l'éther  étaient  du  quatrième  et  du  sixième  ordre,  sa  théorie  fourni- 
rait de  nouveaux  rayons  réfléchis  et  réfractés ,  dont  les  formules  re- 
latives aux  lois  de  la  dispersion  des  couleurs  permettraient  de  iSxer 
aisément  les  directions  et  les  intensiiés. 

12.  —  5  février  18^9.  Noie  sur  la  détermbimion  simulumée  de 
l^indke  de  réfréction  d'ime  lame  oh  plaque  transparente ,  et  de 
tangie  compris  entre  deux  surfaces  planes  qm  terminent  cette 
plaque.  —  Les  comptes -rendus  ne  renferment  rien  de  plus;  bous 
croyons  savoir  que  cette  note  de  M.  Gaucby  ne  renferme  rien  de 
neuf. 

13.  —  12  mars  1849.  Sur  les  rayons  réfléchis  et  réfractés  par 
des  lames  minces  et  sur  les  anneaux  colorés,  —  Après  avoir  donné 
{K>ttr  la  oent-unième  fois  ta  définition  de  l'amp^ude  ^  de  la  phase 
d*iiii  rayon  lumineux,  M.  Gauchy  afiutne  qu'on  pourra  en  s'af^uyast 
tut  les  principes  établis  dans  ses  précédents  mémoires ,  déterminer 
les  accroissements  successifs  de  la  phase  dus  à  la  propagatmi  du 
rayon  itans  Pair  et  dans  une  lame  transparente ,  ainsi  qu'aux  ré- 
flexions et  aux  réfractions  qn'il  aura  subies  en  rencontrant  les  deux 
faces  de  cette  lame,  et  encore  les  coefficients  constants  par  lesquels 
Tamplîtade  des  vibrations  molécnlaires  devra  être  successivement 
inultîpliée,  en  vertu  de  ces  réflexions  et  de  ces  réfractions,  etc.  Puis, 
en  superposant  au  rayon  ainsi  déterminé  les  rayons  de  même  nature 
qui,  au  sortir  de  la  lame,  prendront  la  même  direction,  on  obtiendra 
ce  que  l'on  appelle  le  rayon  émergent.  Il  y  a  dix  ans  que  nous  savons 
par  cœur  ces  généralités  et  aussi  que  pour  obtenir  d'un  seul  coup 
les  modifications  diverses  imprimées  k  un  rayon  p1an/l<;  par  sa  pro* 
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pagation  dans  Tair  ou  dans  la  lame  mince  ;  2"*  par  les  direrses  ré- 
flexions ou  réfractions  dues  aux  faces  qni  la  terminent,  il  suffit  de 
multiplier  le  déplacement  symboliqae  et  primitif  d'une  molécuie 
éthérée  par  divers  facteurs  ou  coefficients  de  propagation  respective- 
ment proportionnels  aux  espaces  mesurés  dans  l'air  ou  dans  la  lame 
mince,  snr  les  diverses  parties  d'un  rayon  plan,  puis  par  les  divers 
coefficients  de  réflexion  ou  de  réfraction  qni  correspondent  aux  di- 
verses rencontres  du  rayon  avec  les  deux  faces  de  la  lame  mince. 
Alors  aussi  pour  obtenir  immédiatement  le  rayon  émergent  en  un 
point  donné  de  la  lame  mince,  il  suffit  de  recourir  à  la  sommation 
d'une  progression  géométrique. 

La  même  méthode  s'applique  à  la  détermination  des  rayons  qni 
émanent  d'une  couche  d'air  très-mince  comprise  entre  deux  pla- 
ques isophanes>  dont  l'une  est  transparente;  l'autre,  transparente 
ou  opaque,  par  exemple  entre  deux  plaques  de  verre,  ou  entre  une 
plaque  de  verre  et  une  plaque  de  métal.  Elle  s'applique  enfin,  du 
moins  très-approximativement ,  aux  rayons  que  produit  une  cou- 
che d'air  très-mince  comprise  entre  une  lentille  et  un  miroir  de 
verre  ou  de  métal,  ou  entre  deux  lentilles  superposées.  C'est ,  au 
reste ,  dit  M.  Gauchy,  ce  que  j'expliquerai  plus  en  détail  dans  un 
nouvel  article.  Le  nouvel  article,  comme  mille  autres  articles  pro- 
mis ,  viendra-t-il  jamais  ? 

1&.  —  26  novembre  1849.  Motwement  par  ondes  planes.  Les 
mouvements  par  ondes  planes,  mais  limitées,  dit  M.  Gauchy,  pour- 
ront être  aisément  représentées  dans  le  calcul  à  l'aide  des  coeffi- 
cients limttateurs.  Puis  reviennent  les  principes  des  conditions  rela- 
tives aux  limites  des  corps,  de  la  continuité  du  mouvement  dans 
l'éther,  les  rayons  évanescents,  etc.,  ce  début  obligé  de  tous 
les  mémoires  de  M. ,  Gauchy,  quand,  après  un  long  silence,  il  re- 
vient à  la  théorie  de  la  lumière.  Les  ondes  correspondantes  à  ces 
rayons  évanescents  sont  terminées  par  des  plans  perpendiculaires 
à  la  surface  de  séparation  et  se  propagent  dans  le  sens  indiqué  par 
une  droite  perpendiculaire  à  ces  planes,  avec  la  même  vitesse  que 
les  ondes  incidentes.  Quant  aux  lois  de  polarisation ,  elles  sont 
précisément  celles  indiquées  dans  les  précédents  mémoires  et  con- 
firmées par  les  expériences  de  M.  Jamin;  elles  vérifient  les  asser- 
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tions  de  Fresnel ,  qui  a  ea  raison  d'affirmer  que  les  vibrations  des 
molécoles  éthérées  comprises  dans  les  plans  des  ondes ,  s'exécutent 
perpendiculairement  aux  plans  de  polarisation. 

15.  — •  3  décembre  18^9.  Sur  les  vibrations  infiniment  petites  des 
systèmes  de  points  matériels.  —  M.  Gauchy  considère,  avec  M.  Bra- 
YaiSy  les  centres  de  graviié  des  molécules  des  corps  cristallisés  comme 
formant  un  système  réticulaire  divisé  en  cases  ou  cellules ,  par  trois 
systèmes  de  plans  rectangulaires  ou  obliques ,  mais  parallèles  à  trois 
plans  fixes  »  et  il  établit  le  théorème  suivant. 

Dans  un  milieu  homogène  et  cristallisé,  un  mouvement  vibra- 
toire et  infinimêtat  petit  de  Téther,  représenté  par  un  système  d'm- 
tégrales  à  coefficients  périodiques,  diffère  sous  un  seul  rapport» 
du  mouvement  qui  s'exécute  dans  le  vide,  c'est-à-dire,  d'an 
mouvement  simple  et  par  ondes  planes.  La  seule  différence  con-* 
^ste  en  ce  que  les  coefficients  de  l'exponentielle  caractéristique 
dans  les  valeurs  symboliques  des  diverses  inconnues,  se  réduisent 
dans  le  vide  à  des  constantes,  et  dans  un  milieu  cristallisé ,  à  des 
fonctions  périodiques.  Par  suite ,  lorsqu'il  s'agit  d'un  mouvement 
durable  et  persistant  l  la  seule  différence  consiste  en  ce  que  les 
amplitudes  et  les  directions  des  vibrations  atomiques  qui ,  dans  le 
vide ,  restent  les  miêmes  pour  tous  les  atomes ,  avec  le  mode  de  po- 
larisation ,  varient  dans  un  milieu  cristallisé,  quand  on  passe  dans 
la  même  cellule  d'un  atome  à  un  autre,  quoiqu'elles  reprennent 
les  mêmes  valeurs  »  quand  on  passe  d'un  atome  situé  dans  une  cel- 
lule donnée  à  l'atome  qui,  dans  l'autre  cellule,  occupe  la  même 
place. 

16.  —  Même  date.  Démûnstratton  simple  de  cette  proposition 
que  dans  un  rayon  de  lumière  polarisé  rectilignement^  les  vibrations 
sont  perpendiculaires  au  plan  de  polarisation.  Nous  avons  déjà 
inséré  cette  note  à  l'occasion  de  celle  présentée  par  M.  Babinet. 

W.  — 17  décembre  1849.  Sur  les  vibrations  d'un  double  sys-- 
tème  de  molécules  et  de  Pêther  contenu  dans  un  corps  cristallisé,  •— 
Après  avoir  introduit  deux  notions  nouvelles,  les  équations  auxiliaires 
et  les  valeurs  moyennes  des  inconnues,  M.  Gauchy  afSrme  que  ces 
notions  expliquent  à  elles  seules  un  grand  nombre  de  phénomènes 
relatifs  aux  théories  du  son  et  de  la  lumière  ;  par  exemple ,  les  sin-* 
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g^lièrea  inÇuençies  des  ^iMm  Çr\m\l\^  m  \^  TlhnlWm  M  H' 
^)er.  ÇUe§  moQtrçqt  ÇQIPipeqt  il  mm  «U^  <<e$  mil)(W(tIlwmrt« 
tantôt  éteindre  la  lumi^r^ ,  \mài  l^oime,  l§s  ^^^\%  pMlMQJ»^ 
lumineux,  et,  en  particulier,  la  polarisation  Ghromati(|ue.  Puis  ar- 
me la  terminaison  ordinaire:  G*est,  au  reste,  ce  que  j'explîijiaerai 
l^tts  en  détail  dans  d'autres  articles. 

18.  —  2^  décembre  18&0.  Survies  systèmes  ùatropes  de  points 
matériels^  »-  Gç  mémoire ,  purement  mathématiq^ue  ^  échappe  à 
Tanalyse. 

'r  '9ft^  vfp  7  ia«w  IBSQ,  -*T  M.  Oaueby  iiréseme  la  mita  da  ats  m- 
^kircJtHft  fm  ^3  mo^tt^^ei^  i^tt^^^tQii^  4^  systiyiliii  de  mMwi^  et 
btfaÉAIw4§  (a  hl9Hèrf^  l»  prÂftcîwli^  «NHi^q^enGM  de  ce»  recher- 
fi)Hb.mê«iai.WfM  §f#e»  9^  w  (WPfiitwl  ^  H  [wbfiMtîM  ek^- 
W%  et  MK  pMaoi^BP  9Mat%  Pl^d^i(^  pi^.  TbaUt  ^  lâr^bentlme, 

%ï^  -^  14  janviM^lBM.  Sur  ks  perturbations  proâuifes  dane  ks 
tnomemèfÊis  vibpaêoires  ehm  eystème  àe  molécuks  par  Ftnfiuenee 
ihm  atrtr#-5yj«€me,— Nous  omettons  le  rappel  obligé  des  grands  prin- 
cipes des  équations  anxftiaires ,  etc.  ;  ta  polarisation  elliptique  ,  les 
mouvements  persistants,  etc.  M.  Cauchy  arrive  au  cas  où  rêlher, 
mis  en  vibration,  est  renfermé  dans  un  autre  dorp^,  par  exemple, 
dans  un  milieu  cristallisé.  £es  éléments  du  mouvement  elliptique 
ne  seront  plus  les  mêmes  que  dans  le  cas  où  Téther  était  i  Tétat 
4'isali(M^t.  i.«s pwtmih^n»  pioduile»  seponi  de'  deux  espaces; 
Imjnmf^ifiiMifÊM^  WHiphweft  foncttes  du  temps,  manreflffe&e- 
tîMi  des  eooHtennées  4<tin  a^me.  Dâins  le  passage  d^n  at(taie  )  un 
auu»,  dBttK  éKoMuts  Mstenwi*  mniaMeff^  fk  le  menveoMs»  eelper- 
sistanlj^çe  soat  la  loçigijit^w  d'iïne  Wd«^];^  ^WMiil^^  QU  l^is- 
seur  d'upe  onde  plane,  ^  \\  ^u^jç^  des^  ^^^0)i^,  Qj4W(  v^  ÏH*W- 
bations  non  périodiques,  çUes  ^\i^y^m\  J«i  4»l»  ^W«Wa  *»»ii 
s'ag^it. 

M,  G«w^y  aiçmte  q9e;r«|Q«rq^e,  W4y>^EiiMeid^NU  ^)M^ 
M  Ç^W^DWWL  r^  ^  «Mit. tffi  44.c«j|fiP(  )W  Im  â'W  «r^H^wd 
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iê  hMoAmàieft  :  propagMi<m  des  oades»  dpublt  réfraç- 
»  diiipeiëoi  Ami  CQ^Jearit  diffraoîoa  »  réQi^^ioQ ,  réfractioii ,  etc* 
M  «MO  ami  d»lMihQ«r.  pour  qm  les  privimos  de  TftoalysQ  wn^ 
été  conGrmées  par  l'expérience.  Mais,  ajoute-t-il,  il  restait  k  cxplir 
QWr  iiufilque^  iW^re^  pbéQQmi^aes ,  particulièrement  la  polarisation 
cbrOffMi^VQ  ^  Udi3PQr$icm  Circutairç  :  or,  les  principes  qu'il  vleiU 
d'AiWKQr  {iWineiUiit  de  rattacher  ces  phénomènes  si  remarquables 
mt  aoiiMMi  direQt«i  9wcé^  par  tef  molécule»  des  coips  sur  les  atOmes 
daTéther»  «t  k  w^didtribiitiiHi  p^rtimiUèfre  de  ce»  atôoie»  déteroii- 
née  par  les  mêmes  actions,  comme  il  Tespliquera  dao»  no  nauvel 
¥lic|6.  Uaiâ,  M»  Caucby,  deux  fois  d^à  vous  avez  apporté  à  TAca- 
dtaw  lu  ^oIdUoq  du  problème  de  la  polarisation  cbromati()ue  et  de 
)»disper»ifHi circulaire!  Ujdifféreace  constatée  entre  U  vitesse  tbéo- 
Hw»  d«  $ûii  <4  b  vites^  d/étermiaée  par  Texpérience  •  trouverait 
«A  «plteUm  iim  \^  n^^^M  mtooire  de  u.  Caocby . 

22.—* m  Janvier  iM9.  Sttt  h  propafctHm  eh  tff  êuétiête  darté  lés 
milieux  isophanes.  —  Encore  nn  long  préambule  sur  iei  étyolfitèlis 
auxiliaires,  les  valeorâ  ùaayeùnes^  6tc»  N.  Çaxichy  constate  ensuite, 
qu'en  raison  des  dimensiobs  insaisissables  des  molécules  lumineuses, 
rtwiliioMc#  de»  tenne»  pértoAqve»  ât«  éqoatîM»  sMi  i^nitit  f  t^^D'on 
pêntaéf»  h  «égNjBdr.  M  ehi»eh»d»ao«vet»  ce  y  dcmoftefitlffré^iii- 
IkMM  gémé^ilesi  Ai»s  lo  cas  da»  mHienc  îsofibanes  on  isotropes»  «tc«  ; 
puis  U  ajoute  ?  Foor  ettplfi(pMr  b  p*l»ri»alMm  rolaifeiir^,  iè  n'eal  pis 
nécessaire  de  recourir  H^eertaioetbjpotbèsesinaaginées  par  divers  au- 
teurs, ou  par  moi-même,  ni  d'introduire  dans  la  mécanique  molécu- 
taîre  des  forces  polarisées,  c*cst-ît-«fe  variabfcd  arec  la  rfffeciWn 
suivant  hqnelt»  elfes  s^exercent,  ùor  de»  actions  tern»k^.  Il  suffit* 
d^admettre  qtt'mr  aedme  d'étftei^  ^fant  rafe  eit  prêseifwtfiMtaiêiie 
d'un  corps,  ces  deux  atomes  «rercent  tmt  sur  Tavlre  ua»  9Qimi 
ptitfMimrHiik  èilencs  mmm  eiâi  «im  foActiot  de  leur  dû^taujcjs^  puis 
4%JAÎQdf%  ^Vl^prà^  4.'w^  aiCtiAU  bioaire  eaU:e  les  atôioesde 
Vakm  ^  d«  WiW*  ^  w^ffiaiàou  d'oA  arrangemeat  spécial  de  ces 
4im«m>alSiwe«w  eu  admettant,  par  exemple,,  avec  M.  Pasteur,  que  la 
fÎHMl^asistaUiJ^iiKdu  (^cpS'isop^  donAé,  ue  puisse  être  superpoaée 
k  NW(  m»  d<M»ft  iM  wroir* 

fiam  1q  eau  d!Q9  corps  iaatrciie»  les  aouveUesi  équations  de 
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M.  Cauchy  se  simplifient,  coïncident  avec  celles  de  H.  Von  Ettings- 
hausen,  et  coïncideront  par  conséquent  avec  celles  de  M.  Mac- 
Gulagh.  Mais  qui  a  dit  que  les  équations  de  M.  Mac-Gulagh  fussent 
vraies  î 

23.  —  U  février  1850.  Sur  les  vibrations  de  l'étker  dans  Us  mi- 
lieux qui  sont  isophanes  par  rapport  à  une  direction  donnée,  ■— 
M.  Gauchyéublit  de  nouvelles  équations  générales,  puis.il  ajoute  : 
«  Dans  un  prochain  article,  je  dirai  comment  ces  formules  s'ap- 
pliquent à  la  détermination  des  vibrations  de  Féther  dans  les  cris- 
taux à  un  axe  optique  !  I  !  • 

2U.  —  Même  date.  Sur  la  différence  de  marche  entre  les  deux 
rayons  lumineux  qui  émanent  d^une  plaque  doublement  réfringente 
à  faces  parallèles.  —  En  appelant  c  l'épaisseur  d'une  plaque  biré- 
fringente, r  l'angle  d'incidence,  r'  l'angle  de  réfraction  ordinaire  » 
t"  l'angle  de  réfraction  extraordinaire ,  B  la  différence  de  marche 
entre  les  deux  rayons  émergents,  extraordinaire  et  ordinaire,  M.  Gau- 

cby  trouve 

sin  r  sîn  (t  —  t'') 

«  =  C -, ~ 77-^. 

sm  T  sm  T 

£n  appliquant  cette  formule  très-simple  au  cas  où  l'on  considère 
une  plaque  de  cristal  de  roche  taillée  perpendiculairement  à  l'axe,  et 
appelant  8^  la  valeur  de  S  correspondant  à  une  valeur  nulle  de  t,  on 
trouve  sensiblement ,  dans  une  première  approximation , 

Sa  =  S^a  cos*  t'  +  sa  sin*  r , 

ejc  étant  la  différence  entre  les  indices  de  réfraction  extraordinaire 
*  et  ordinaire.  G'est  au  reste,  dit  M.  Gauchy,  ce  que  j'expliquerai 
plus  en  détail  dans  un  autre  article,  où  je  comparerai  mes  formules 
à  celles  de  MM.  Airy  et  Mac-Gullagh» 

Epiphonème.  —  Il  nous  serait  impossible  d'exprimer  le  sentiment 
de  tristesse  profonde  que  nous  éprouvons  en  achevant  cette  analyse 
des  notes  et  mémoires  relatifs  à  la  théorie  de  la  lumière,  présentés  à 

r  Académie,  de  1865  à  1850,  par  le  plus  illustre  de  nos  géomètres. 

Q  uei  spectacle  désolant  que  de  voir  cette  intelligence  si  noble,  si 
active,  si  féconde,  s'éparpiller  ainsi  en  mille  bluettes  insaisissables; 

recommencer  toujours  et  n'achever  jamais;  prendre  un  fatal  plaisir 
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à  allamer  partout  une  soif  de  Tantale  I  etc.,  etc.  Quel  nombre  énorme 
de  mémoires  qui  n*abou tissent  pas,  quelle  multitude  incommensurable 
de  pages  tronquées  !  Que  de  force  vive  dépensée  en  vain,  que  d'argent 
perdu  en  impressions  mutilées!  Avec  cette  force  vive  dépensée  et  cet 
argent  perdu,  M.  Gauchy  aurait  publié  dix  fois  la  théorie  complète  de  la 
lumière  ;  il  aurait  élevé  à  sa  gloire  et  à  la  gloire  de  la  France  un  monu- 
ment splendide  et  impérissable.  N'en  doutons  pas ,  en  effet,  M.  Gauchy 
a  réellement  résolu,  ou  est  en  mesure  de  résoudre  toutes  les  di£ScuI- 
tés  qui  pouvaient  retarder  la  publication  de  sa  théorie  mathématique 
de  la  lumière,  et  même  de  sa  mécanique  moléculaire,  ensemble 
admirable  qui  comprendrait  les  phénomènes  du  son,  de  la  lumière, 
de  la  chaleur  et  de  l'électricité  ! 

ANALYI^  DES  MÉMOIRES  DE  M.   LAURENT. 

H.  Laurent,  officier  supérieur  du  génie,  a  adressé  à  l'Académie  un 
très-grand  nombre  de  notes  et  mémoiressur  la  théorie  mécanique  de 
la  lumière  ^  mais  il  nousserait  impossible  d'en  donner  même  une  idée, 
soit  à  cause  de  leur  caractère  d'analyse  transcendante ,  soit  à  cause 
de  la  publicité  tout  à  fait  incomplète  qu'ils  ont  reçus  dans  les  compte- 
rendus  de  l'Académie.  Un  de  ces  mémoires  a  été  l'objet  d'un  rapport 
de  M.  Gauchy ,  nous  en  rappellerons  les  conclusions. 

<i  £n  résumé ,  dans  le  mémoire  dont  nous  venons  de  rendre 
compte,  M.  Laurent  a  donné  de  nouvelles  preuves  de  la  sagacité 
qu'il  avait  déjà  montrée  dans  des  recherches  favorablement  accueillies 
par  les  géomètres.  Nous  pensons  en  conséquence  que  ce  mémoire, 
comme  le  précédent ,  est  digne  d'être  approuvé  par  l'Académie ,  et 
que  l'Académie  doit  engager  l'auteur  à  continuer  ses  recherches  sui 
ce  sujet  difficile,  abordé  par  lui  avec  beaucoup  de  talent.  » 

Ce  sujet  difficile  était  l'intégration  des  équations  d'équilibre  et 
de  mouvement  d'un  système  de  sphéroïdes  sollicités  par  des  forces 
d'attraction  et  de  répulsion  mutuelle. 

Perfectionnements  récents  apportés  à  la  science  des  appareils  (Sa-^ 
comtique,  d'optique  et  (tastromomie  optique,  par  M.  DOPPLER. 

C'est  un  terrible  homme  que  M.  Dopplerl  Nousne  connaissons 
pas  d'imagination  en  apparence  plus  calme  et  en  réalité  plus  fou* 
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g6ttd6  ;  il  écrit  te  r&tnâtt  phyii(tttë  et  iiiâtIiAnitiqié  IVM  «nt  ftHIM 
phénoménale.  Mais  cette  fécondité  a  deat  inooflvéïiiéati  grifeii 
M.DoppIer  ne  sVcape  phê  B^sek  d6  ce  qui  A  été  fiilt  ivmt  lof^  tt» 
ce  qui  est  bien  pluâ  contristânt,  il  n'arrive  point  k  donner  itti  oorpel 
ses  idées,  à  constater  etpérimeiitfliétiiefit  le»  rèiultits  de  m  thtorios 
transcendantes ,  h  construire  leê  appareils  qu'il  décrit ,  ettSi  i  tant 
Tillusire  tuâthématicleu  de  Prague,  dans  ses  eicursioiis  iveatu^ 
reuses ,  approche  de  rimpossible.  Le  docteur  BoMano ,  atee  une  Ië- 
trépMité  que  nous  àdffîirous^  a  analysé  uu  grSttd  nombre  dës  pro- 
jets dé  M.  Doppler  ;  nous  allons  Timiter ,  tuais  plus  bflèVemelll 
encore. 

APPAREILS  DE  PHYSIQUE.— 1. Le  diostamomètre  optique.  C'est  une 
sorte  de  lan4tlt  A  Taide  laquelle  0n  «1111601  avec  une  exactitude  dans 
beaucoup  de  cas  plus  que  suffisante,  et  au  moyen  d'une  seule  visée, 
la  distance  d^un  objet  terrestre  qui  ii*est  pas  trop  élmgod.  Mn  ^in- 
cipë,  c'est  le  fait  couuu  que  quiM  Tirijjet  s'éliligiie  U  fiittt  H^protiher 
l'oculaire  pour  que  l'objet  soit  vu  »ett«iii«it  i  le  méMnismè  «Asiite 
dsns  uue  nouvelle  dlspdsitiott  àm  lentiUw,  fi§i  i*  L'objeeaf  et  l'oee- 


laire  sont  remplacés  par  deux  lentilles  composées  chacune  d'un  Terre 
convexe  et  d'un  verre  concave  j  et  de  plus  les  lentilles  divergentes 
B  et  C  sont  beaucoup  plus  fortes  que  les  lentilles  convergentes  j  une 
échelle  placée  le  long  de  op  sur  la  paroi  extérieure  du  tube,  indi- 
que h  distance  de  l'objet.  A  en  croire  M.  Doppler  i  sa  lunette,  trans- 
formée eu  microseope,  pourrait  servir  à  mesurer  les  petites  profon- 
deurs ,  les  petites  inégalités  ! 

2^  Moyen  pour  rendre  sensibles  et  pour  mesurer  tes  nunmments 
périodiques  dune  très- grande  vitesse.  Ce  moyeu  consiste  à  regarder 
l'objet  en  mouvement  à  travers  des  ouvertures  percées  dans  un 
disque  qui  tourne  aVèc  là  même  vitesse  t  si  h  durée  dé  Ifl  rotation 
est  plus  courte  que  0,55  Moooâes^  rol^fet  pâraft  en  têpîfè,  hm  la 
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fbfmé  et  là  èbtftedr  qui  ttii  est  ptàpre.  Là  aéédttVërtë  dé  éë  moyétt 
appaftteâlà  M.  PlateàU  qUi  là  fêi^lâdie  âvëè  fài^ôUj  flous  aVoh!^, 
dans  notre  ëétmà  Volume  -,  aildltéè  lé  béâU  metttOii'ë  qUi  ââiëdi'ë  Sa 
priorité.  M<  Doppler  conseille  de  fixer  le  disque  à  la  roue  dentée 
de  la  sirène  de  M.  Gagnard-Latour  :  le  son  produit  attesterait  Tuni* 
formité  de  la  rotation ,  et  l'appareil  compteur  donnerait  le  nombre 
de  tours.  Malheureusement  remi;doi  de  la  sirène  est  bien  difiBcile ,  et 
on  a  été  forcé  d'y  renoncer»  même  pour  déterminer  le  nombre  de 
vibrations  correspondant  à  un  sondonnéi  M.  Doppler  encore 5  et 
cette  idée  lui  appartient,  propose  de  remplacer  la  lumière  continue 
par  une  lumière  intermittente ,  en  faisant  tourner  ie  disque  entre  la 
lumière  et  l'objet ,  qui  ne  serait  plus  éclairé  que  par  la  lumière  qui 
passe  entre  les  ouvertures. 

3.  Poli  des  mirûirs.  Il  ne  faut  pas  presser  ie  polisseur  ni  lui  im- 
primer un  mouvement  trop  rapide ,  èàns  cela  la  poudre  polissante 
ferait  l'effet  d'une  lime;  le  polisseur  doit  être  formé  de  la  même 
substance  que  le  corps  à  polir,  verre  avec  verre ,  métal  avec  métal. 
Le  polisseur  doit  agir  dans  une  direction  oblique  et  non  normale  ; 
diaque  perfteaé'iine  éburbvre  âiffér«fite  4mh  être  ed  cofttaèl  slvec 
me  notiTcltt  porttmi  dU  potissew  ;  îliéiic  sdlilerarëélfiii-ei  d«iNmf>s 
en  temps  $  et  fikë  en  ierle  qs'il  se  présente  «H  oôfps  li  p«fo  qv'tee 
«evleespèdede  poioteti  Qliaiiél&oiîr«^  est  ^(rtiqfie  eu  parabcUqfièi 
ce  n'est  pas  la  portion  du  sommet  qu'il  f»tit  v^liser  dans  l'eplPWèil 
catadioptrique,  mais  la  portion  de  surface  courbe  comprise  entre  les 
deux  axeé.  M.  Itot)plèr  indique  les  pfdpottid&?  d'dti  floutèl  alfîage, 
et  recommande  de  le  tottdrè  ett  ejotifchës  hilhces  ,  datts  une  forme  en. 
ht  dé  màiifse  cod^dérable.  ïl  vatit  thkxit  lië  ^e  servir  que  A*m  seul 
tflfrolr,  pttce  flë  ftietriiêfè  qde  les  râyèns  tomoehl  sous  l'Hiéidence 
dé  &5  degrés ,  et  qde  les  râytms  réfléchis  fijssëtit  ûû  ànglë  droit  ^ec 
lés  rayons  Ittéîdèms.  Lu  Icfmiêre  est  kinsi  moins  âffetiblië ,  la  netteté 
est  pim  gréfidë ,  il  il'y  a  plus  d'aberration  dé  sphéricité,  tiedt  éA- 
suKe  M  descriptioB  d'tfn  microscope  cotosstfl  qu'il  contiendt*ait  d'é- 
lèMIr  dttns  uû  Mûihent  die  80  plieds  de  long  i  détix  étages  j  m  pré- 
ttM  étages  tm  placerait  le  miroir  à  /i5^  atec  tifie  distâtitië  focale  de 
ëht  betrës  i  h  itîfÉfièré  solaire  on  électrique  renvoyée  psfr  les  objets 
phteéS  ia  nz^'aé-tbaosséé,  arriverait  au  liiirôrr  k  traveT»  6n  trou 
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percé  dans  le  parquet ,  celui-ci  la  réfléchirait  dans  un  corridor  som- 
bre à  l'extrémité  duquel  on  la  recevait  sur  un  oculaire  :  on  obtien- 
drait ainsi  des  grossissements  linéaires  de  vingt  mille  fois. 

U.  Appareil  servant  à  mesurer  exactement  les  moindres  dévia' 
iions  du  rayon  lumineux.  Sa  construction  repose  sur  l'observatioB 
bien  simple  que  lorsqu'un  rayon  lumineux  QUI,  fig.  2  tombe  sur 
une  surface  cylindrique,  la  nouvelle  direction  Mm  du  rayon  réfléchi 
fait  avec  une  direction  donnée  QT  un  angle  beaucoup  plus  grand  que 
l'angle  de  déviation  primitif  TQM.  Dans  des  conditions  choisies, 
angle  de  déviation  peut  ainsi  être  augmenté  dans  le  rapport  de  1 


129/iOO.  £n  employant  deux  cylindres^  Taugmentation  peut  at- 
teindre 22  millions.  M.  Doppler  propose  d'employer  deux  cylindres 
d'un  pouce  de  diamètre,  qui  se  mouveront  dans  deux  rainures,  dont 
l'une  est  perpendiculaire  et  l'autre  sensiblement  parallèle  au  rayon 
dont  on  veut  mesurer  la  déviation. 

5.  Photomètre.  Cet  appareil  est  représenté  fig.  4.  oô,  est  une 
plaque  noire  dépolie,  de  8  à  12  pouces  de  longueur  sur  8  pouces 
de  largeur,  avec  une  cloison  transversale  en  6,  dont  la  largeur  varia- 
ble cd  peut  être  diminuée  jusqu'à  ce  que  l'observateur  qui  tient 
l'instrument  fixé  par  une  poignée  fixée  en  h  et  qui  place  son  nez 
dans  le  petit  espace  creusé  en  forme  de  selle,  aperçoive  des  deux 
yeux  un  objet  éloigné.  £n  o  en  c^'  se  trouvent  deux  loupes  on 
deux  lunettes  de  grossissements  aussi  égaux  que  possible.  Pour 
mesurer  Tintensité  relative  de  deux  objets  vus  à  la  fois ,  l'un  de  l'œil 
droit ,  l'autre  de  l'œil  gauche  ;  on  fait  varier  les  ouvertures  jusqu'à 
ce  que  les  deux  objets  produisent  la  même  impression  sur  f  œil. 
Des  largeurs  mesurées  et  connues^  des  ouvertures  on  conclut  le 
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rapport  des  iotensUés.  Cet  instroment  ne  noas  iospke  pas  beau- 
coup de  confiance.  Â-t-il  été  exécuté  ? 


cS^^. 


-xrPpL 


i 


Acoustique  optique  et  théorie  générale  des  ondulations. 
—  1.  Méthode  pour  déterminer  la  vitesse  des  ondulations  des  mo- 
lécules d'air  dans  le  son.  Une  locomotive  L  se  meut  dans  une  di- 
rection rectiligne  de  B vers  C,  en  passant  par  A  fig.  3.  ATendroit  A  où 
la  machine  a  déjà  atteint  une  vitesse  régulière  v,  se  trouve  un  obser- 


valeur  qui  noteà  quel  endroit  Q  le  son  d'un  instrument  porté  sur  la  ma- 
chine, produit  sur  Foreillelamême  impression  que  ce  même  son  donné 
par  un  second  instrument  fixe  placé  en  A.  En  désignant  par  v  la  vi- 
tesse maximum  de  la  molécule  sonore,  par  L  et  par  l  les  distances  A 

L 
BetAQonaura  »= .. 

Là  ~"~  C  '* 

2.  M.  Doppler  a  le  premier  énoncé  ce  théorème  :  tout  rayon  pro- 
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dM!  p^f  lin  (liottVemettt  Ofldtltatoire  qui  pénèltt  Amb  ub  miiiea  m 
rotation,  subit  pendant  le  temps  de  son  passage  à  tnveiv  œ  fiùlie«ft 
en  outre  de  la  réfraction  ordinaire  qui  a  lieu  à  son  entrée  et  à  sa 
sortie,  une  déviation  particulière,  la  déviation  rotatoire,  qui  est  d'au- 
tant plus  considérable  que  le  nioutement  rotatoire  du  milieu  est  plus 
grand,  que  le  chemin  parcouru  dans  ce  milieu  esl  plus  long,  et  que 
la  vitesse  de  propagation  du  rayon  est  plus  petite.  Si  le  rayon  en  ques- 
tion est  un  rayon  composé  ^  comme  le  rayon  lumineux  ,  la  déviation 
rotatoire  aura  pour  effet  la  dispersion  des  rayons  composants.  Cette 
déviation  peut  arriver  à  produire  soit  une  réflexion  du  rayon  sur  lui- 
même,  soit  une  dispersion  dans  toutes  les  directions,  etc.  :  des  rayons 
parallèles  peuvent  ainsi  devenir  divergents,  et  donner  naissance  à  de 
nouveaux  phénomènes  d'interférence.  M.  Doppler  indique  un  moyen 
peu  praticable ,  nous  le  craignoiis ,  de  s'assurer  par  le  passage  d'un 
rayon  à  travers  des  cylindres  de  verre  en  mouvement,  si,  comme  le 
veut  la  théorie  des  ondulations  ^  les  vitesses  d'ondulation  des  rayons 
diversement  colorés  sont  inégales. 

Si  la  surface  sur  laquelle  tombe  un  rayon  lumineux  est  en  mouve- 
ment ,  ou  si  deux  milieux  que  ce  rayon  traversera  successivement 
mhî  dbÉéft  ^  mottvdAeftl  de  rotation^  n'est-il  pas  prebtbk  que  dans 
l'acte  de  h  rM«)iîon  ou  de  la  réfractkm»  en  verra  applraittè  des  phé- 
bomêfleft  fiduteaux  de  déviation  ou  de  variation  d'ifitensité? 

PassiHftt  au  s^n  ^  M.  Doppler  croit  pouvoir  affirmer  qu'un  rayon 
muorê  sonant  i'one  ciiuGhe  d'air  en  repos  pour  p^iétrer  normale- 
ment dans  une  couche  en  mouvement ,  prendra  une  direction  obli- 
que donnée  par  la  résultante  de  la  vitesse  d'ondulation  de  la  molécule 
sonore  et  de  la  vitesse  du  second  milieu  :  il  en  sera  de  même  dans 
le  cas  de  la  réflexion  sur  une  surface  en  mouvement. 

Vision.  Tout  objet ,  dit  M.  Doppler ,  dont  l'image  sur  la  rétine 
'  devient  h  petite  qu'elle  n'occupe  qu'une  seule  de  ses  papilles,  nous 
apparaît  simple,  sans  parties,  sans  forme,  sans  limites.  Pour  établir 
cette  proposition  extraordinaire,  il  énonce  ces  deux  faits  :  1**  que  le 
plus  petk  angle  sous  lequel  notre  œil  aperçoit  un  objet  est  d'environ 
UQ  secondes,  2<'  que  chaque  papille  nerveuse  de  la  rétine  est  envi- 
ron d'un  8  millième  de  pouce.  Partant  de  là,  M.  Dtqipier  tent  qlie 
la  plaque  iodée  de  Daguerre  soit  plus  sensible  que  l'œil  humain  :  car, 
dit-a ,  le  diamètre  des  globules  de  meréure  pr^ëipitéé  par  l'action 
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de  h  ismièffe  M  be^iMOup  pias  p«tii  qoo  eeipi  dti  piplU««  nerveuses 
de  la  réii««.  Il  ee(  cerUiHf  ejoute-t-ilt  qu^  1*9»  pourra  obtenir  avec 
le  daguerréotype  to  iauigea  d'oli^eta  ibfialblel  peilr  l'eail  el  qlto  l'on 
ebeeryeni  oBeoiteàraidedu  oilcroaoope  figaoteaquet  c'est  vaeillu- 
Bioa  ÎDoffeniife. 

M.  Doppler  Tent  aussi  q^'en  mesurant  avee  ion  photomètre  Tiii- 
tensité  de  la  lumière  d'une  étoile  dans  deux  circonstances  ;  alors  que 
ptacée  senaïUemeot  ii  la  mdmedîstanoe  de  l'astroi  la  terre  s'en  AMgne 
Ai  s'en  approebei  on  puisse  estimer  la  Yliesse  d'ondlilatiou  des  nio«* 
%ulee  étbiféesi  C'est  um  «utre  iUusimi  bteo  plus  diffioile  k  ex- 


ASTRONOMIE  OPTIQUE.—  L'étude  de  îadéviàllon  rotatoire  doit  con- 
duire en  astronomie  à  des  résultats  nouveaux,  l 'L'occultation  des  étoiles 
fixes  par  les  planèteë^  (11^  Idpilër  iUrtôtitj  fldit  Stfe  accompagnée  d'une 
déflation  de  rayons  lumineux  égale  à  28'  et  qui,  si  elle  était  observée, 
«ofenerait  te  lâoyea  de  œSurer  le  diamètre  de  l^ii^spiiftre  de  Jtf))iter 
el  la  vitesse  de  Sa  folallon»  2*  dette  mfhm  dètiatidii  rotatoire  dmt 
daàto  ic0  éelipsee  des  quatre  satellites  de  lûfliM  prodtlire  «b  retard 
A'une  deml-mibule  kiir  k  moBleM  de  k  dia^aèritioà  ou  de  la  if#appa- 
rilioB.  I«  Mû  obsirvaat  deoi  étxitièi  ikin  tSntêl  nâé  setile»  lautAt 
iéal#s  deut  sent  vues  k  trèven  k  lusiière  Mdk^ak^  m  siuta  si 
cette  lumière  est  ou  non  une  partie  de  i'atmoipbère  eolaire«  â*  La 
défktku  rotaioire»  ^ervée  à  travers  ks  qoeuee  des  oomèles  et  les 
uébuleùses  i  indiquera  si  ces  matières  si  ténues  sont  douées  d'un 
meuvenaent  de  rotatkn.  5*  $n  comparant  les  dévktions  rotatebres  à 
i'befizett  et  au  aéoitbj  on  arriverait  keppréoiet*  kbauteur  de  l'atmos- 
phère. 6"  Getle  déviation  seruift-elk  iafause  de  l'aberrelien  7  T  £n 
idftieitattt  que  les  grandes  différenees  de  l'éokt  luminoux  des  étoiles 
iiee  dépeadëlit  miquemélit  de  leur  distaaee  et  de  leur  grundfeur,  et 
nullement  d'une  d^reuce  essentielk  êtes  l'origine  et  la  pruduetkn 
de  leur  lumière  i  et  eemparMit  enf ru  elles,  auiMjreu  du  pbotomètre, 
des  éloitei  dont  les  augks  visbcis  seieut  phn  petits  q^  *0  "i  on  arri- 
vera Il  ceniitru  les  f epportft  de  lenrl  uugke  tisuek  et  mime  i  les 
ftfataor  en  ures^  i^Oii  put  mit  dû  nésk  déier  miner  les  rsppurk  des 
deu  distantes  b  k  (erre  des  différeMëi  Meiks  en  i^ioutaut  I  l'angte 
visuel  une  seconde  eonsidération,  l'affaiblissement  de  k  HoMirt  par 
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Tabsorption  dans  les  espaces  célestes ,  affaiblissement  que  Ton  pour- 
rait évainer  approximativement,  si,  comme  M.  Doppler  Ta  rê?é,  on 
pouvait  mesurer  Tangle  visuel  d'une  étoile  par  l'observation  de  son 
image  sur  la  plaque  daguerrienne.  Alors  aussi ,  on  pourrait  calculer 
les  vitesses  d'ondulation  des  molécules  lumineuses  mises  en  vibra- 
tion par  l'étoile,  soit  à  la  surface  de  la  terre,  soit  à  la  distance  de 
l'étoile. 

Voilà ,  il  nous  semble,  ce  quMl  y  a  de  plus  digne  d'attention  dans 
les  Mémoires  de  M.  Doppler.  Quelle  imagination  !  quelle  puissance 
d'invention  !  quelle  confiante  crédulité  !  Nous  fuisons  des  vœux  ar- 
dents pour  qu'une  observation  positive  vienne  confirmer  quelqu'une 
de  ces  audacieuses  hypothèses. 

ABERRATION  DR  LA  LUMIÈRE. 

Nous  avons  classé  dans  notre  second  volume  VaberratUm  de  la 
/timtère 'parmi  les  phénomènes  encore  enveloppés  de  ténèbres  ou  dont 
la  science  n'a  pas  donné  la  théorie  complète  :  or,  nous  sommes  désolé 
d'avoir  à  dire  à  nos  lecteurs  que  les  recherches  des  Doppler,  des 
Stokes,  des  Ghallis,  des  Powell  récemment  publiées  n'ont  ni  soulevé 
le  voile  ou  dissipé  les  nuages,  ni  ajouté  quelque  chose  d'essentiel  à  ce 
que  nous  avons  dit. 

L'explication  générale  des  phénomènes  de  l'aberration  est  si  simple, 
et  l'accord  de  la  valeur  de  la  vitesse  de  la  lumière  déduite  de  l'aber- 
ration avec  la  valeur  de  cette  même  vitesse  conclue  des  éclipses  des 
satellites  de  Jupiter  est  si  frappant  qu'il  ne  peut  rester  dans  l'esprit 
aucun  doute  sur  la  vérité  de  cette  explication.  Mais  lorsque  l'on  exa- 
mine plus  attentivement  la  cause  de  ce  phénomène,  il  apparaît  bien- 
tôt beaucoup  moins  simple  qu'on  ne  l'aurait  cru  d'abord.  Dans  la 
théorie  de  l'émission,  la  difficulté  n'est  pas  grande  ;  mais  il  n'en  est 
pas  ainsi  dans  la  théorie  des  ondulations.  Cette  dernière  théorie,  ce- 
pendant, explique  si  simplement,  si  brillamment  les  phénomènes  les 
plus  compliqués  de  la  lumière,  qu'il  est  plus  sage  jusqu'à  nouvel 
ordre  de  dire,  non  que  J'aberration  est  un  phénomène  incompatible 
avec  le  système  des  ondulations,  mais  que  c'est  un  phénomène  in- 
expliqué. 
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Le  premier  travail  sur  l'aberration  est  sorti  de  la  pfaime  un  peu 
téoébreuse  de  M.  Doppler.  Il  énamère  et  réfute  toutes  les  explica- 
tions données  jusqu'ici  de  l'aberration. 

V*  ExpUcatian^  celle  de  Bradiey  :  L'aberration  s'explique  parle 
choc  des  molécules  lumineuses  arrivant  avec  une  certaine  vitesse  à 
Toeil  de  l'observateur  également  en  mouvement.  Elle  suppose  la  théo 
rie  de  IVémission. 

2''  Explication.  L'aberration  ne  serait  qu'une  illusion  optique.  Si 
l'observateur  avance,  la  neige  qui  tombe  semble  venir  au-devant  de 
lui  ;  elle  semble  le  fuir,  s'il  recule.  Ne  pourrait-on  pas  étendre  aux 
rayons  lumineux  l'effet  produit  par  les  flocons  de  neige  ?  Non,  dit 
M.  Doppler,  et  il  a  raison.  Pourquoi?  C'est,  dit-il,  que  l'œil  ne 
voit  pas  les  molécules  lumineuses  elles-mêmes,  il  ne  sent  que  l'im- 
pression de  leur  mouvement. 

Z^  Explication,  Par  cela  même  que  la  lunette  avec  laquelle  on 
regarde  l'étoile  est  entraînée  par  la  terre  dans  son  mouvement,  on 
est  obligé  de  l'incliner  d'un  certain  angle  peur  que  les  ondes  efficaces 
ne  soient  pas  éteintes  par  l'action  des  parois.  C'est  ainsi  que  les  trous 
percés  dans  les  parois  parallèles  d'un  navire  ne  sont  pas  en  ligne 
droite  sur  la  direction  de  la  ligne  suivie  par  le  boulet  Suivant 
M. Doppler,  cette  interprétation  supposerait  que  l'éther  pénètre  libre- 
ment la  terre  sans  pénétrer  l'œil  de  l'hoînme  et  des  animaux.  Nou»^ 
avions  pensé,  et  nous  l'avons  dit  ailleurs,  qu'il  suffit  que  la  terre  em- 
porte dans  l'espace  son  atmosphère  éthérée  comme  elle  emporte  son 
atmosphère  aérienne.  ' 

4«  Explication  purement  mécanique:  combinaison  du  mouvement 
de  la  terre  avec  le  mouvement  de  propagation  de  la  lumière.  Elle 
supposerait  que  la  propagation  des  ondes  lumineuses  a  lieu  dans  un 
éther  qui  ne  participe  pas  au  mouvement  de  rotation  de  la  terre.  Il 
nous  semble  que  non  :  la  terre  n'emporte  pas  dans  son  mouvement 
tout  l'éther,  mais  une  portion  qui  constitue  son  atmosphère  éthérée. 

5"  Explication.  Explication  physiologique  de  M.  Doppler.  Sur 
chaque  rétine  il  y  a  un  point  plus  sensible  à  l'action  de  la  lumière  : 
or,  si  l'œil  est  en  mouvement,  il  devra,  pour  recevoir  l'impçession  de 
la  lumière  de  l'étoile,  tourner  d'une  certaine  quantité  angulaire  qui 
sera  l'angle  d'aberration.  La  difficulté,  «uivant  M.  Doppler,  c'est  que 
l'éther  devrait  traverser  librement  l'œil.  Pourquoi  pas?  2''  L'aberra- 
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«ofidnilMlëfiM  aynte  MefdêardMblt  de  BèiffékêmwMe- 
mêmB }  Miu  dilMreiiM  relatif  •  Mf ih  plnlM  we  coÉfinmitlM  qi*«M 
objection,  a""  11  faudrait  admettre  qtie  la  direetkli  d'eaeilMêB  deê 
moMeutea  hmineuaee  ne  s^att  Kle  en  Étemt  maaière  irree  k  d}#ec- 
tiM  de  pvepagaiion  du  rayon  InnriAesi  $  nMM  ne  fefeUM  pte  pMi>« 

De  cette  discussion,  M.  Doppler  jserait  tenté  de  etnelnre  q««  le 
phôDomène  de  l'aberittlop  eal  tncempetftle  a? ee  la  iMerie  ies  on-  , 
dolatkmt.  C'eat  bien  téméraite.  Vdci  9»  raisowi.  A  fenarée  #«ià 
a^tème  d'ondes  i^anea  qni  aort  de  )*éther  en  ^pD%  ipaM*  pénàtier 
dant  rétker  en  noaFvenent,  te  paraMéttaiie  das  ondée  n^eet  pnad*- 
iruN,  la  kipière  tombe  perpendicokdremeni  eu  ebliqpieBieni  |i  le  sÉ^ 
faee  de  eéparationdeamitiettY.  H.  Radiel»  M  répend  daunlodernur 
Tolume  des  Fortschritte  que  cette  oll^tien  n'est  pas  solide,  aar 
i*"  il  est  eertûa  qne  les  ondes  planet  restent  parallèle»  ^nand  le  eaon- 
tement  hmmieui  reneontre  k^atmo^ibère  éthérée  cbins  la  cHte^n 
dn  Meuvenient  de  1«  terre.  9*  Alera  naôoifi  que  le  paralléiisnie  exiale- 
r^t  peur  dent  direetiona  dea  rayona  InfeilDeax»  il  ieponrrail  «nfaeia- 
1er  4a«a  les  dirf  ctiona  int^rinMiairea  q«'e«i  Yerliid'hyp<Abteeg  paiHi- 
f^ij^res  qm  \m  eeforce d'edso^ue.  $<"  Du  ffàt  edene  du  paralléKwe 
de9  oMks»  il  m  ré&uUe  im  qme  te  mm  v^  p^aHro  r»timgiaph^e 
éÀi^rée  çQnmv#  la  môin^direçUen,  ç'qs^  c^ns  te  tièk&m  d#  \»  doiible 
rifriçtwA  uA^rmi^  priDcjfm^  ^mwf^  u*y  iq^^oiip  1^ 

14.  ^i^ea  %  iwbUé.  ^sm  W  FhU^^^ml  Mm^n^^  ^WA  27»  des 
recherches  mathématiques  sur  Taberration  de  b  lUfWii'^  en  {lertent 
de^i  iwf^  sniTsmib^^  U  i^ppoi^  qp^  la,  t^re  et  |^  ibiràte^  en- 
«paîaent  iivec  elle$  une  poitioa  de  l'atmosphère  ^lhér4e>  de  sorte  ^e 
l'éther  à  l^urs  surfaces  Qst  c^  repq^  par  raipport  à  çeç  9i?r^ces^  toodis 
que  b  vUe§4e  çle  ç§t  çlher  au^mepte.  k  mesure  qflc'w  s'^loigqe  denses 
aiirfocç?:^  jusqu'il  ftç  que,  au  delà  d'ujae  dist^pçe  qui  n'^t  pas  tr^- 
^randip^  TétUer  d^n^  Tespace  $oit  ^ussi  eo  repos^  Patient  de  ce>(tetia|)- 
posilioftii  M.  StQkejç.  établit  ies  éqqations  du  mpiuvemeirt  d»  wyop  lu- 
mm^y  le»  ÎAt^e  eu  9dmQUaat  qu'un  ççruip  trluâme  e«t  90e 
dil^WtiiçUe  euftçt^»  et  9rrive  enfin  au«  valeurs  des  dépljiei9P9eQtsu 

V  i^'étpil^  pcditltr^  d^fl^e  mx^i^  U  dii;eei|ou  dn  «lauTeniept  de 
1»  ^«  4'tW  4^Wttitj^  Wg.iijl»ke  vepré^ot^  («r  W  «IHWt  d^ti^  ^« 
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têsse  de  la  terre  à  la  fitesae  de  la  laœidre.mBteiflièB  pa»  k  aÎMa  i^ 
PaDgle  eempris  entre  la  direelioa  du  mouvement  terrestie  çtla  Ufie 
qui  joint  Tétoile  à  la  tenre.  2*  La  planète  paraîtra  déplacée  de  lapt- 
sition  qn^elle  atait,  quand  la  lumière  Ta  |bande«iée,  alHelaMtt 
comme  est  déplacée  use  étoile  aituée  dana  ft  même  direetion.  Mais 
de  plus  la  planète  a  aukl  on  déplacement  particuUef  ideiitic|u*afec 
celai  mesuré  par  les  astronome». 

M.  Stokes  a  rencontré  dans  M.  Gballis  un  rival  et  un  adversaire  re- 
doutable qui  Ta  entraîné  dans  une  discussion  longue  et  vive  où  nous 
ne  trouvons  que  peu  à  puiser.  Pour  mettre  fin  à  cette  dispute  mémo- 
rable, M.  Baden-Powell  est  entré  daas  la  lice  et  s'est  eBbreé  de  prou- 
ver que  la  théorie  de  M.  Gballis  ne  diférait  qu^en  apparoMe  des  ex- 
plications antérieures. 

«  Dans  l'opinion  émise  par  M.  ChaHIs,  dit-il,  le  pbéAMnène  de  Vt^ 
berration  est  une  conséquenee  rigoureuse  de  ces  deux  Pennées  Cm- 
damentales  :  la  propagation  recliligne  de  k  lumière  et  *e  rapport  de 
la  vitesse  de  la  terre  à  la  vitesse  de  h  lumière.  €^,  toute  tbéeeie  ée  la 
lumière  qui  n'admettrait  pa»  que  le  HMu^emenf  de  fa  terre  n'empècke 
pas  la  lumière  de  se  propager  en  ligne  droHe  serait  par  1^  même 
fausse  et  devrait  être  rejetée,  o 

M.  Radicke  termine  son  analyse  par  cette  réieslon  phsjosle  en- 
core, a  Toute  théorie  de  la  lumière  diaprés  laquelle  la  direction  des 
mouvements  lumineux  ne  serait  point  affectée  et  modiftée  par  le 
mouvement  de  la  terre,  serait  certainement  fausse  et  inadmissible.  • 
Bien  donc  de  plus  naturel  au  fond  que  Taberration. 

M.  Gballis ,  en  poursuivant  son  analyse ,  aurait  fbit  Aiire  un  pa»  à 
cette  difficile  question ,  s*il  ne  s'était  pas  appuyé  de  considëralîons 
hypothétiques.  Il  aurait  trouvé  que  la  valeur  de  l^aberraiten  obtenue 
par  lui  est  indépendante  du  mouvement  imprimé  à  l'éther  dans 
les  limites  de  la  sphère  d'action  de  la  terre.  Nous  avions  depuis  long- 
temps cette  pensée,  qui  almplifie  lea  phénomènes. 

Dans  un  second  mémoire  sur  la  théorie  de  Taberration ,  M.  Stokes 
.discute  l'opinion  de  Fresnel  et  de  M.  Cauchy,  relative  à  l'influence 
du  mouvement  de  la  terre  sur  l'ét^her ,  et  en  vertu  de  Uquejle 
UAe  pçrtion  seul^ent  de  l'étber  p^rta^^aij;  le  moyvenient  de  la 
\(^r^f,  \m^jm^  i'au.tjçe  i^ester^t  in^épçQ^Vll^^  4e  ce  aïo^Y^IP^t. 
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En  supposant  la  force  élastique  de  Téther  constante  dans  les  divers 
milieux,  sa  densité  dans  le  milieu  dont  Tindice  de  réfraction  est 
n,  serait  égale  à  n» ,  en  prenant  pour  unité  la  densité  dans  l'espace 
vide.  Dans  le  milieu,  que  nous  supposerons  être  l'atmosphère  ter- 
restre les  masses  d^her  en  repos  et  en  mouvement  seraient 
entre  elles  comme  n^  -  1  est  à  1.  M,  Siokes  démontre  mathéma- 
tiquement qae  celte  hypothèse,  n'est  aucunement  en  contradic- 
tion avec  l'expérience  qui  prouve  de  son  côté  que  les  phénomènes 
de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  dans  les  milieux  réfringents,  sont 
indépendants  du  mouvement  de  la  terre  :  cet  accord,  cependant  ne 
suflil  pas  à  rendre  certaine  l'hypothèse  de  Fresnel. 

M.  Stokes  en  terminant  revient  à  l'expérience  négative  de  M.  Ca- 
binet, expérience  d'après  laquelle  les  bandes  d'interférences  pro- 
duites par  deux  faisceaux  lumineux  ne  se  déplacent  pas  quand  l'un 
des  faisceaux  lumineux  traverse  la  lame  transparente  dans  le  sens  du 
mouvement  de  la  terre  et  l'autre  en  sens  contraire.  M.  Babinet  a  tou- 
jours pensé  que  cette  expérience  était  incompatible  avec  la  théorie  de 
Fresnel  et  avec  l'expérience  analogue  de  M.  Arago  sur  la  réfraction. 
M.  Stokes  prouve  que  cette  opinion  de  M.  Babinet  n'est  noUement 
fondée  et  que  l'effet  négatif  du  mouvement  de  la  terre  sur  les  inter- 
férences et  la  réfraction  ne  contredit  nullement  les  idées  de  rUlustre 
fondateur  de  la  théorie  des  ondulations. 

Nous  n'avons  pu  prendre  sur  nous  de  laisser  dans  notre  répertoire 
une  lacune  qu'on  aurait  peut-être  remarquée;  voilà  pourquoi  nous 
avons  essayé  de  donner  une  idée  des  recherches  relatives  à  Taberration: 
mais  nous  avouons  naïvement  qu'elles  ne  nous  satisfont  aucunement, 
et  même  que  nous  ne  les  comprenons  pas  très-bien.  Quand  donc  viendra 
le  jour  où  M.  Cauchy,  qui  le  pourrait  si  facilement,  nous  donnera  la 
théorie  complète  de  ce  phénomène  si  simple  en  apparence,  si  com- 
plexe en  réalité  ? 

AURORE  POLAIRE. 

Nous  avons  aussi  classé  ce  phénomène  parmi  les  mystères  de  la 
science,  et  nous  l'avons  attribué  au  magnétisme  terrestre.  Une  lettre 
de  M.  Auguste  delà  Rive  à  M.  RegnauU  jette  quelque  jour  sur  cette 
question,  et  nous  en  citerons  un  fragment.  L'illustre  physicien  de 
Genève  a  démontré  expérimentalement  que  sous  l'influence  d'un 
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barreau  de  fer  aimaaté»  la  lumière  de  l'oeuf  électrique  s'arrondit 
autour  du  barreau  en  anneau  lumineux  très-régulier  ;  que  cet  anneau 
et  les  jets  lumineux  qui  en  émanent  ont  un  mouvement  de  rotation 
continue,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre,  suivant  la  direc- 
tion des  charges  électriques  et  le  sens  de  l'aimantation;  qu'enfin  les 
jets  les  plus  brillants  semblent  partir  de  cette  circonférence  lumi- 
neuse, sans  se  confondre  avec  ceux  qui  aboutissent  à  l'anneau  et 
forment  la  gerbe.  «  Cette  belle  expérience,  ajoute  M.  delà  Rive,  me 
paraît  rendre  compte,  d'une  manière  très-satisfaisante,  de  ce  qui  se 
passe  dans  le  phénomène  de  l'aurore  boréale.  £n  effet,  la  lumière, 
qui  résulte  de  la  réunion  des  deux  électricités  dans  la  partie  de  l'at- 
mosphère qui  recouvre  les  rayons  polaires,  au  lieu  de  rester  vague- 
ment distribuée,  se  trouve  portée  par  l'action  du  magnétisme  ter- 
restre autour  du  pôle  magnétique  du  globe;  d'où  elle  semble  s'élever 
en  une  colonne  tournoyante  dont  il  est  la  base.  On  comprend  ainsi 
pourquoi  le  pôle  magnétique  est  toujours  le  centre  apparent  d'où 
part  la  lumière  qui  constitue  l'aurore  boréale,  ou  vers  lequel  cette 
lumière  semble  converger.  •  Nous  n'entrerons  pas  dans  plus  de  détaib* 

ADDITIONS. 

Sur  la  potarisation  chromatique  produite  par  les  lames  épaisses 
erùtallùées  ;  par  MM.  H.  FIZEAU  et  L.  FOUCAULT. 

Nous  avons  pu  nous  procurer  enfin  le  manuscrit  du  second  mé- 
moire de  MM.  Fizeau  et  Foucault,  et  nous  tenons  absolument  à  en 
donner  une  idée  plus  complète.  C'est  une  étude  de  l'état  de  polari- 
sation du  rayon  lumineux  après  son  passage  à  travers  la  lame  épaisse 
cristallisée ,  alors  qu'il  est  constitué  par  la  superposition  des  rayons 
ordinaire  et  extraordinaire.  On  place  sur  le  trajet  du  rayon,  d'abord 
un  prisme  de  Nicol,  puis  une  lame  réfringente  dont  l'axe  soit  con- 
venablement incliné ,  un  écran  percé  d'une  fente  ,  le  prisme 
qui  doit  donner  naissance  au  spectre,  et  enfin  l'analyseur.  Pour 
détruire  l'action  polarisante  du*prisme,  on  fait  réfléchir  le  rayon 
snr  une  petite  glace  convenablement  inclinée. 

Vus  à  l'œil ,  tous  ces  spectres  ne  diffèrent  en  rien  des  spectres 
ordinaires  y  les  raies  de  Frauuhof^  s'y  distinguent  tfès-neitement  ; 

114 


Digitized 


by  Google 


tT62  ADDITIONfil. 

nafB  ri  on  pliee  ftti<4«f«nt  de  VtxAl  on  analyseur,  m  teecmnatt  que 
les  divers  rayons  simples ,  sont  dans  des  états  de  polarisation  diBé- 
reuls»  et  que  le  même  état  de  polarisation  se  reproduit  périodi- 
quement dans  la  longueur  du  spectre,  un  nombre  de  fois  d*autant 
plus  grand  »  que  son  épaisseur  est  plus  grande.  La  production 
périodique  du  même  état  de  polarisation  dans  la  longueur  du  spectre 
finit  les  mêmes  lois  que  la  reproduction  périodique  des  raies  â*iu- 
lerférence  étudiées  dans  le  premier  mémoire;  ces  phénomènes  en 
tffet,  ont  la  même  cause;  la  différence  de  marche  des  rayons 
Ordinaire  et  extraordinaire,  suite  de  leur  inégale  vitesse. 

le  plus  intéressant  des  spectres  polarisés  chromatiquement  est 
celui  produit  dans  le  cas  où  la  section  principale  de  la  lame  est 
à  &5*.  En  supposant  que  la  réfraction  qui  donne  nais.sance  au 
Bpectre  est  produite  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  primitif 
de  polarisation  ;  la  direction  de  ce  plan  sera  donné  par  la  direction 
tnêmç  des  lignes  fixes.  En  l'analysant  au  moyen  d*an  prisme  de 
Kicol  y  on  reconnaît  que  certains  rayons  simples  sont  complètement 
polarisés  les  uns  dans  le  plan  primitif  de  polarisation,  les  autres  dans 
on  plan  rectangulaire.  Les  points  intermédiaires  présentent,  les  uns 
Tapparence  d'une  polarisiili^a  p«riielle;  les  autres,  celle  d'une 
dépolarisation  complète.  L'analyse  ordinaire  ne  suffît  pas  à  déter- 
miner l'état  de  polarisatiQa  réeliç  de  ce$  f^mt^  î  i\  t^^^}t^ço^rk  au 
parallélipipède  de  Fresael ,  qi<^  l'on  fiacft  devant  le  prisme  de 
Nicol  t  et  faire  mouvoir,  dans  les  divers  azimuts ,  tantôt  le  prisme , 
taatôt  le  parallélipipède.  On  ?mi  alors  que  dans  lee  points  intermé- 
diaires, la  lumière  est  p(darisée,  tantôt  eircnlalrenent,  tanlOt  eOfp* 
tiquement.  Ainsi  donc,  le  monvement  laminent  dans  le  speetre 
eiN^qiatîqueneat  polarisé,  est  tantlk  reclillgne,  tantôt  elKptiqne  tm 
eiiwQlaire  de  droite  à  gauche ,  tantôt  elliptique  ou  circulaire  de 
gaodie  à  droite ,  ainsi  que  la  théorie  de  Fresnel  Pindiqualt  très- 
nettement.  L'accord  est  absolument  parfait  ;  et  cette  dlstr3)utiott  , 
Ms-simple,  se  reproduit  périodiquement  dans  tous  les  intervalles  du 
spectre,  ce  qui  était  encore  une  conséquence  immédiate  de  la 
théorie.  Le  nombre  des  intervalles*  croît  îndéflnhnent  avecTépais- 
seur  de  la  lame  :  M.  Foucault  en  a  constaté  Jusqtfà  600.  On  avait 
alors  nn  spectre  dans  lequel  1,200  rayons  simples  étaient  polarisés, 
feeti^nement  et  abernativement  dans  le  plan  primitif  et  dans  le 
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plan  rectangulaire  :  un  même  nombre  de  rayons  présentaient  la  polari- 
sation circulaire  alternatifement  de  droite  h  gauche  et  de  gauche 
à  droite  ;  le  reste  enfin  était  polarisé  elliptiquement  de  la  manière  la 
plus  variée.  Si  la  plaque  cristallisée  n'est  pas  inclinée  de  45*» ,  les 
plans  de  polarisation,  au  lieu  d'être  horizontaux  ou  verticaux ,  sont 
obliques,  il  n'y  a  plus  de  polarisation  circulaire ,  tous  les  rayons 
întermWiairesi  possèdent  la  polarisation  elliptique ,  et  les  axes  des 
ellipses  ne  sont  plus  parallèles. 

Dans  le  cas  où  la.  lame  est  une  plaque  de  cristal  de  roche  taillée  per- 
pendiculairementà  Taxes  on  reconnaît,  à  l'aide  du  prisme  de  Nicd , 
que  tous  les  rayons  simplea  qui  composent  le  spectre,  sont  polarisés 
rectilignement  et  dans  des  plans  diversement  inclinés  sur  le  plan 
primitif;  et,  i  riadioaison,  on  recoaoait  si  le  cristal  tourne  à  droite 
01)  à  gauche. 

lie  paraUéU|iipôde  àréflei^ioa  totale  modifiOi  d'oae  manière  remar- 
quable» la  pQ{aria^û«  chromatique.  Dans  le  cas  où  la  section  prio-* 
clpate  do  cristal  est  à  AS%et  que  le  pian  des  réflexions  totales  est 
parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  primitif  de  polarisation ,  la  pha 
de  polarisation  da  rayon  tourne  vers  la  droite  ou  vers- la  gauche.  Sit 
eu  ^tam  un  secmid  paratlélipipède,  on  produit  quatre  véOexiMkB 
totales.  Je  pbénomèae  rotatoire  disparaît»  S'il  s'agit  d'ua^  lame  de 
cristal  de  roche  perpeudiculaire  à  l'axe,  et  que  le  pian  de  réflexion 
totale  mi  parallèle  w  perpeodiculaire  au  plan  prin^  de  peiori- 
s^lioa,  tes  {rf^âiemènes  rotatoire»  dtsparaiseent  encore  ;  et  awài  rtii* 
pllQâs  par  eevx  que  préseiilicrtk  wie  lame  cristalliaée,  dont  la  flectk» 
piîBmpaiô  •mât  à  tô^  à  droite  ou  à  gasebe  du  plas  primitif:  P«r 
rtdditiûB  é'aa  seoend  panliélipipèAe ,  les  pbénomèiiei  rotatoiro 
ne  dapnttisseBt  pki,  mais  Je  senude  h  rotation  est  itHerverti. 

Teminens  en  faisant  remarquer  vne  fob  encore  que  les  re- 
dMrehe»  etpérimentri»  de  MM.  Ffeeat»  et  Foucault  sont  tme 
oenàrmatiieii  Mdente  ëe  la  théorie  des  onda!atlon5. 

VITESSE  DE  LA  LUMIÈRE. 

Bii^férim^mémarttbkàmU.  Léon  FûiiCACtT. 
M.  Léon  Foucault  est  enfin  parvenu  à  réaliser  Texpérience  con- 
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(Qe  ptr  M»  Arago,  et  qui  detait  montrer  qne  la  lamière  se  meut 
plas  vite  dans  les  milieux  moins]denses. 

On  opère  avec  la  lumière  solaire.  Un  faisceau'^  réfléchi  hori- 
zontalement par  un  héliostat  pénétrant  par  une  ouverture  carrée 
de  deux  millimètres  de  côté,  traverse. presque  aussitôt  un  réseau 
formé  de  onze  fils  verticaux  de  platine  par  millimètre  ;  de  là  il  se 
dirige  vers  une  excellente  lunette  achromatique  à  long  foyer  placé 
k  une  distance  du  réseau  moindre  que  le  double  de  la  distance 
focale  principale;  l'image  de  ce  premier  réseau  tend  à  se  former  au 
delà  sous  des  dimensions  plus  ou  moins  amplifiées;  mais  après  avoir 
traversé  la  lentille,  le  rayon  tombe  sur  le  miroir  tournant,  et  entraîné 
d'un  mouvement  angulaire  double  de  celui  du  miroir,  il  forme, 
dans  l'espace,  une  image  du  réseau  qui  se  déplace  avec  une  grande 
rapidité.  Dans  une  portion  limitée  de  son  trajet  circulaire^  cette 
image  rencontre  la  surface  d'un  miroir  concave  ayant  son  centre  de 
courbure  sur  le  centre  de  figure  et  sur  l'axe  de  rotation  du  miroir 
tournant ,  et  pendant  tout  le  temps  qu'elle  se  promène  à  la  surface  « 
la  lumière  qui  concourt  à  la  former,  rebrousse  chemin ,  et  vient 
retomber  sur  le  réseau  lui-même  en  une  image  d'égale  grandeur. 
Pour  observer  cette  image,  sans  masquer  le  faisceau  d'origine,  on 
place  obliquement  sur  ce  faisceau ,  auprès  du  réseau  entre  lui  et 
h  lentille  objective ,  [une  glace  parallèle ,  soit  épaisse ,  soit  mince , 
et  l'on  observe  avec  un  puissant  oculaire  les  images  déjetées  sur 
le  côté.  Quand  la  glace  est  épaisse,  les  deux  images  sont  plus  ou 
moins  complètement  séparées;  quand  la  glace  est  mince,  elles  se 
recouvrent  en  grande  partie  et  .l'on  choisit  pour  l'inclinaison  de  la 
glace  sur  le  faisceau,  un  angle  tel  qu'il  y  ait  superposition  des  lignes 
noires  équidistantes  dont  elles  sont  sillonnées  :  par  ce  moyen,  l'on 
utilise  les  réflexions  aux  deux  surfaces.  Le  mû-oir,  en  tournant , 
fait  reparaître  cette  image  à  chaque  révolution ,  et  si  la  vitesse  du 
mouvement  de  rotation  est  uniforme,  l'image  est  immobile  dans 
l'espace.  Au  delà  de  trente  tours,  il  y  a  persistance  des  impressions 
dans  l'œil. 

Le  miroir,  en  tournant  de  plus  en  plus  rapidement,  doit  dé- 
placer l'image  en  retour,  comme  si  elle  était  entraînée  dans  le  sens 
du  mouvement  ;  mais  ce  déplacement  ne  devient  sensible  et  ob- 
servable,  que  quand  le  miroir  tourne  assez  vite.  M<  Foucault  est 
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panrenn  à  saisir,  sans  éqaiToqae,  un  déplacement  d'an  centième 
de  millimètre.  Avec  six  on  hait  cents  tonrs  an  pins,  le  déplacement 
pourra  être  de  deux  ou  trois  dixièmes  de  millimètre  :  il  a  suffi 
pour  le  constater,  quand  le  rayon  lumineux  avait  parcouru  daug 
raijr  un  espace  de  quatre  mètres,  de  yingt-ciaq  à  trente  tonrs  par 
seconde. 

Pour  apprécier  le  déplacement  produit  par  le  trajet  dans  Tean, 
on  interpose,  entre  le  miroir  tournant  et  le  miroir  concave,  une 
colonne  de  ce  liquide  maintenu  dans  an  tube  métallique  entre  deux 
glaces  à  faces  parallèles  :  l'image  du  réseaa ,  quoique  an  pen  plus 
faible ,  est  aussi  distincte  que  celle  qui  se  formait  sans  l'interposi- 
tion de  Teau. 

Il  suffisait  donc  de  faire  tourner  le  miroir  et  de  mesurer  avec 
précision  sa  vitesse  de  rotation  pour  déduire  de  l'expérience  les 
vitesses  absolues  de  la  lumière  dans  l'air  et  dans  l'eau.  En  opérant 
simultanément  sur  ces  deux  milieux  par  l'adjonction  de  deux  mi- 
roirs concaves,  on  pouvait  reconnaître  le  sens  de  la  différence  de 
ces  deux  vitesses. 

Nous  ne  décrirons  pas  en  détail  le  moyen  employé  par  H*  Fou- 
cault, pour  faire  tourner  le  miroir  et  mesurer  sa  vitesse  de  rotation: 
il  se  servait  pour  cela  d'une  petite  machine  à  vapeur  ;  l'axe  du 
miroir  ,  en  tournant ,  rendait  un  son  formant  des  battements  avec 
le  son  d*un  diapason  étalonné  ;  le  ton  de  ce  son  indiquait  assez  ap- 
proximativement la  vitesse  de  rotation  ou  le  nombre  de  tours  par  se- 
conde. 

Il  a  ainsi  constaté  par  deux  observations  successives  que  la  dMa* 
lion  de  Vimage  après  le  parcours  de  la  lumière  dans  l'air  est 
moindre  qu'après  son  parcours  dans  Veau.  Il  a  fait  ensuite  une 
autre  expérience  confirmative,  qui  consistait  à  observer  l'image 
formée  en  partie  par  la  lumière  qui  a  traversé  l'air  et  en  partie  par 
la  lumière  qui  a  traversé  l'eau.  Pour  des  vitesses  faibles  da  miroir 
tournant,  les  rayures  verticales  de  l'image  étaient  sensiblement  conti- 
nues :  par  l'accélération  du  mouvement  de  ^rotation,  l'image  s'est 
transportée  et  les  rayures  se  sont  rompues  à  la  ligne  horizontale  de 
jonction  de  l'image  aérienne  et  de  l'image  aqueuse,  celle-ci  prenant 
l'avance  dans  le  sens  de  la  déviation  générale.  De  plus,  en  teuan 
compte  des  longueurs  d'air  et  d'eaa  traversées,  les  déviations  s 
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$oat  montrées  sensiblement  proportionnelles  aux  indices  de  rélra&<- 
tion.  Ces  résultats  accusent  tme  vitesse  de  la  lumière  maiaire  dcms 
l'eau  que  dans  Cair  et  confirment  pleinement  la  théorie  des  ondu- 
lations. 

M.  Foucault  décrit  ensuite  le  complément  h  donner  kwn  appareil 
optique  pour  le  rendre  applicable  à  des  distances  indéfiniment  crois- 
.  aaates,  pour  arriver  k  régulariser  la  marche  du  miroir  et  iii«0«rer 
la  vitesae  de  rotation. 

Il  termine  enfin  en  annonçant  que  la  mtane  méthode  fournit  le 
moyen  de  mesurer  approximatiyement  la  vitesse  de  propagation  du 
mouvement  ealorifique  ;  il  peut  déjà  même  affirmer  que  cette  vitesse 
est  la  même  que  celle  du  mouvement  lumineux. 

Voilà  certes  un  grand  et  heureux  événement,  une  brillante  et 
'  utile  expérience.  Rendons  seulement  à  chacun  ce  qui  lui  eit  dft. 
L'idée  et  Tapplication  du  miroir  tournant  appartiennent  à  M.  Wbeat- 
Btone  ;  et  M.  Arago  a  le  premier  conçu,  on  du  moins  publié  Tidée  de 
cette  grande  expérience,  la  disposition  des  appareils,  les  conditioàs 
de  succès,  etc.,  etc.  Secondé  par  M.  Bréguet,  il  était  h  la  veille  de 
réussir  quand  ralTaibtissement  de  sa  vue  lui  a  rendu  ces  observations 
impossibles.  M.  Fizean  a  fait  usage  de  ta  glace  inclinée  I  faces  pa- 
rallèles- dans  les  expériences  par  lesquelles  il  a  mesuré  h  vitesse  de 
la  lumière.  La  substitution  moins  avantageuse  peut-être  du  miroir 
fixe  h  la  seconde  lunette  de  M.  Fizeau,  et  remploi  si  ingénieux  des 
mi<n*omètres  dont  les  images  en  se  superposant  permettent  de  mesu- 
rer les  déviations,  reviennent  à  M.  Foucault. 

MM.  Fizeau  et  Bréguet  qui  n'attendaient,  disent-ils,  pour  entre- 
prendre les  mêmes  expériences,  que  de  se  voir  autorisés  par  M.  A- 
rago,  annoncent  que  leurs  appareils  sont  prêts,  et  qu*après  le  pre- 
mier beau  jour  ils  apporteront  à  l'Académie  tes  résultats  de  leurs 
recherches. 

Sur  qaeiques  phénomènes  de  potarùatiên  en  r^ippçrt  meù  U$  té- 
seaux,  par  sir  David  BR£Vf$T8B. 

L'illustre  physicien  écossais  a  décrit  en  1830,  dans  les  tra^saç- 
tiens  philosophiques,  une  nouvelle  espèce  de  franges  ou  bandes  pror 
duites  par  les  isurfaçea  rayées,  quand  les  intervalles  des  çtrie^  aQQt 
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excessivement  petits  :  ces  bandes  sont  perpendiculaires  anx  spectres 
des  réseaux  si  bien  expliquées  par  M.  Babinet  ;  et  c'est  dans  leur 
lumière  que  sont  produits  les  phénomènes  nouveaux  que  nous  allons 
décrire* 

Les  bandes  transverses  sont  visibles  seulement  lorsque  sur  la 
surface  rayée  les  stries  sont  assez  rapprochées  pour  qu*il  y  en  ait 
de  2,500  à  10,000  par  pouce  anglais,  et  alors  seulement  apparaissent 
les  symptômes  de  pdlarî^dlion.  Un  rayon  de  lumière  naturelle  ré- 
fléchi sur  la  surface  de  10,000  stries  par  pouce  reste  blanc  sous 
Tincidence  rasante,  et.  se  cdore  eti  bleu-verdâtre  sous  l'incidence 
perpendiculaire.  Sous  une  inclinaison  d'environ  30  degrés,  le  rayon 
est  réfléchi  en  pourpre,  et  sa  couleur  reste  la  même,  quel  que  soit 
raxlmnt  du  plan  d'incidence.  Quand  ce  plan  est  perpendiculaire  aux 
stries,  le  rayon  réfléchi  est  composé  de  deux  faisceaux  :  l'un  rouge 
polarisé  dans  le  plan  de  réflexion,  et  l'autre  bleu  polarisé  perpendi- 
culairement à  ce  plan.  Pour  des  inclinaisons  supérieures  ou  inférieures 
à  30  degrés,  la  polarisation  des  rayons  est  moins  sensible. 

Lorsque  le  "plan  d'incidence  forme  un  angle  avec  le  plan  perpen- 
diculaire à  la  direction  des  stries,  les  pinceaux  rouge  et  bleu  ne  sont 
plus  polarisés  dans  le  plan  d'incidence  et  pendiculairement  à  ce 
plan.  Quand  enfin  le  plan  d'incidence  est  parallèle  aux  stries,  le 
pinceau  rouge  est  polarisé  perpendiculairement,  le  pinceau  bleu  pa- 
rallèlement à  ce  plan. 

Fn  résumé  sur  une  surface  très-étroite  de  métal  ou  de  toute  autre 
substance,  telle  que  celle  qui  est  comprise  entre  deux  stries  très- 
rapprochées,  il  est  des  angles  d'incidence  sous  lesquels  un  rayon  de 
lumière  homogène  n'est  pas  réfléchi.  Le  nombre  de  ces  angles  d'in- 
cidence augmente  avec  la  petitesse  de  la  surface  ;  et  à  surface  égale,  il 
est  plus  petit  pour  les  rayons  bleus,  plus  grand  pour  les  rouges.  La 
polarisation  des  rayons  réfléchis  est  déterminée  par  la  direction  des 
stries. 

Suivant  sa  constante  habitude,  sir  David  Brewster  voit  dans  ces 
phénomènes  un  nouveau  genre  de  polarisation  qu'il  croit  inexpli- 
cable dans  la  théorie  des  ondulations.  Sans  vouloir  rendre  raison 
des  bandes  lumineuses  transverses  qu'il  n'a  pas  vues,  M.  Babinet 
explique  très-naturellement  les  disparitions  sous  certaines  inclinai- 
SQDSi  par  les  principes  les  plus  âémentaires  des  interférences  :  il 
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rapproche  ces  faits  du  phénomène  connu  de  la  disparition  de  cer- 
tains specires  des  réseaux,  suivant  la  loi  formulée  par  Fraunhofer  et 
qui  s'énonce  comme  il  suit  :  si  Tune  des  raies  obscures  ou  transpa- 
rentes est  la  n>^me  partie  de  la  somme  des  largeurs  des  deux  raies, 
le  spectre  de  Tordre  n  disparaît. 

Surjjune  modification  de  la  double  réfraction  et  de  la  structure 
physique  de  ta  topaze  par  des  forces  élastiques  émanant  de  ca^ 
vités  minuscules,  par  sir  David  Brewsteb* 

Dans  un  mémoire  lu  au  sein  de  la  Société  Royale  d*Édimbourg  le 
20  janvier  18&5  et  dans  deux  notes  insérées  au  Philosaphieal  Maga^ 
zine^  sir  David  Brewster  a  décrit  avec  soin  certains  phénomènes  cu- 
rieux en  rapport  avec  les  cavités  infiniment  petites,  découvertes  par 
Texamen  de  plus  de  neuf  cents  échantillons  de  topazes.  11  a  trouvé  que 
dans  un  très-grand  nombre  de  cristaux  de  cette  substance,  certaines 
plages  montraient  dans  la  lumière  polarisée  quatre  carrés  lumineux 
séparés  par  les  branches  d'une  croix  noire.  Ces  espaces  ressemblent 
à  la  portion  centrale  des  figures  que  montrent  dans  la  lumière  pola- 
risée les  cristaux  à  un  axe,  portion  formée  des  couleurs  de  premier 
ordre.  Dans  la  lumière  naturelle,  ces  plages  sont  signalées  par  un  sys- 
tème d'anneaux  concentriques.  En  examinant  ce  phénomène  de  plus 
près,  on  voit  que  le  centre  de  ces  plages  est  occupé  par  une  petite  ca- 
vité d'un  trois-millième  à  un  quatre-millième  de  pouce  anglais  ;  et  l'on 
aperçoit  quelquefois  des  cassures  qui  rayonnent  autour  de  la  cavité. 

Ces  cavités  diffèrent  essentiellement  de  celles  que  Ion  remarque 
ordinairement  dans  la  topaze  et  qui  renferment  les  fluides  décou- 
verts et  étudiés  par  sir  David  Brewster.  En  effet,  dans  les  cassures 
des  premières  cavités,  on  ne  retrouve  jamais  les  substances  solides 
qui  apparaissent  toujours  quand  on  fait  éclater  les  secondes  par  la 
chaleur  ;  de  plus,  les  secondes  cavités  n'exercent  aucune  action  de 
double  réfraction  sur  la  lumière,  soit  avant,  soit  après  leur  rupture 
par  la  chaleur,  tandis  que,  comme  on  vient  de  te  dire«  les  premières 
ou  nouvelles  cavités  modifient  considérablement  la  lumière  transmise. 

Sir  David  Brewster  n'a  jamais  rencontré  à  la  fois  sur  un  même 
échantillon  les  deux  sortes  de  cavités. 

Les  effets  de  dépolarisation  observés  autour  des  cavités  nouvelles, 
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quand  on  les  éclaire  avec  de  la  lumière  polarisée  et  qui  se  mani- 
festent par  les  quatre  carrés  lumineux  ;  les  effets  de  double  réfrac- 
tion inégale  qui  dans  la  lumière  ordinaire  donnent  naissance  aux 
anneaux  concentriques,  démontrent,  suivant  M.  Brewster,  qu'une 
force  élastique  ayant  pour  point  de  départ  et  pour  centre  les  cavités 
en  question  s'est  exercée  au  sein  d'un  milieu  mou,  et  que  le  milieu 
s*est  solidifié  sous  l'influence  de  cette  compression.  Les  cavités  prou- 
veraient donc  que  la  cristallisation  de  la  topaze  a  été  certainement 
précédée  d'une  phase  de  ramollissement. 

Sur  la  détermination  des  indices  de  réfraction  des  sept  raies  de 
Fraunhofer  dans  une  série  nombreuse  de  verres.  —  Description 
et  emploi  d*un  nouvel  appareil  :  riUwninateur,  —  Vérification  de 
la  loi  de  Descartes j  par  M.  l'abbé  DUTIROU. 

Dans  la  mesnre  des  indices  de  réfraction ,  M.  Outirou  comme 
Mltf .  Rudberg  et  Baden-Powel),  a  adopté  la  méthode  du  goniomètre 
de  Charles  en  s'efforçant  de  la  rendre  tout  à  fait  rigoureuse.  Il  a  pris 
tour  à  tour  pour  base  de  ses  calculs,  soit  l'angle  de  déviation  mi- 
nimum des  raies,  soit  Tangle  d'incidence.  11  a  déterminé  ainsi  les  in- 
dices de  dix-huit  échantillons  de  verre,  soit  anciens,  soit  nouveaux, 
pour  les  sept  raies  de  Fraunhofer.  Nous  citerons  seulement  quelques- 
uns  des  résultats  auxquels  il  est  parvenu  :  {•des  verres  nouveaux  à 
l'acide  borique  et  à  i'oxide  de  zinc  rendront  un  jour  de  très-grands 
services  ;  2*  des  verres  qui  dispersent  moins  les  couleurs  brillantes 
que  les  couleurs  sombres,  contre  toute  attente,  ont  montré  dans  la 
pratique  des  inconvénients  graves  ;  3**  un  crovtrn  de  Guinand,  dont 
les  dispersions  partielles  sont  sensiblement  égales  à  celles  du  crown 
de  Dollond  devra  être  très-bon  pour  les  usages  de  l'optique  :  il  est 
exempt  de  stries  et  parfaitement  transparent  ;  U""  pour  les  flints,  qui 
réfractent  le  plus  et  les  divers  crowns,  le  rapport  des  dispersions 
partielles  va  assez  souvent  en  diminuant,  des  couleurs  les  plus  réfran- 
gibles  aux  couleurs  les  moins  réfrangibles;  5*  deux  verres  particuliers 
à  l'acide  borique  rempliraient  mieux  les  conditions  d'achromatisme 
que  le  flint  et  le  crovtrn  ordinaires  de  Guinand  ;  6""  deux  autres  verres 
ayant  à  peu  près  la  même  densité  offriraient  de  plus  les  avantages 
d'un  milieu  homogène,  s'ils  étaient  combinés  pour  une  lentille 
achromatique. 
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ILLUHINATEUR.  —  Le  nouvel  instrnmeot  dont  Tidée  première 
émiDemment  ingénieuse  appartient  à  M.  Babinet,  est  cependant  pour 
M.  Dutirou  un  véritable  titre  de  gloire  :  c'est  lui  qui  Ta  fait  établir  et 
qui  Ta  réglé;  M.  Jules  Duboscq,  gendre  de  M.  Soleil,  Ta  construit 
avec  un  habileté  rare  ;  c'est  vraiment  un  des  plus  beaux  instruments 
de  l'optique  moderne,  sir  David  Brewster  ne  se  lassait  pas  de  l'ad- 
mirer. 11  sert  à  obtenir  un  rayon  de  lumière  de  réfrangibililé  déter- 
minée, de  la  réfranglbilité,  par  exemple,  des  raies  principales  de 
Fraunhofer.  Il  repose  sur  le  principe  suivant  :  Concevons  que  la  lu- 
mière solaire  tombe  suivant  une  certaine  direction  sur  un  prisme 
fixe  ;  que  l'on  reçoive  le  spectre  qui  en  résulte  sur  un  écraa  fixe 
aussi,  et  placé  à  quelque  distance  ;  qu'enûn  l'on  pratique  sur  cet 
éoran  des  ouvertures  aux  points  où  tombent  les  parties  du  spectre 
correspondantes  aux  raies  principales.  Il  est  évident  que,  si  le  prisme 
étant  posé  à  la  même  place  on  fait  tomber  sur  lui,  dans  la  même  di« 
rectiou/une  lumière  quelconque ^  les  rayons  émergents  qui  passeront 
par  l'une  des  ouvertures  de  l'écran  auront  le  même  degré  de  réfiran- 
gîbilité  que  la  raie  solaire  correspondante.  Il  est  facile  de  prévoir  que 
cet  instrument  rendra  d'immenses  services  :  il'remplit  une  très«grande 
lacune,  la  science  jusqu'ici  ne  possédait  aucun  moyen  simple  d'ob- 
tenir un  rayon  homogène  de  réfranglbilité  connue.  ÂVec  l'iUamina- 
teur  et  un  goniomètre  de  Babinet,  M.  Dutirou  détermine  les  indices 
de  réfraction  avec  une  promptitude  et  une  précision  incroyables. 

YÉRiriCATiON  Di  tA  LOI  DE  DESCARTES.  —  Quelques  différences 
entre  le  calcul  et  lés  données  expérimentales  de  certains  phénomènes, 
par  etemptef,  entre  les  diamètres  calculés  et  mesurés  des  anneaux 
de  Newton  avaient  ùAi  penser  très-légèrement  et  à  tort,  que  la  loi 
de  Descârtes  cessait  d'être  vraie  sous  de  très-grandes  incidences.  Les 
recherches  récentes  de  MM.  de  la  Provostaye  et  Desains  ont  fait 
diiçaraltre,  il  est  vrai,  cette  dernière  objection  ;  mais  il  est  extraordi- 
naire qu'une  loi  aussi  importante  n'ait  jamais  été  vérifiée  directement 
par  les  moyens  de  précision  dont  la  science  dispose  actuellement. 
M.  Tabbé  Dutirou  a  voulu  combler  cette  nouvelle  lacune  et  il  Fa 
fait  avec  le  plus  grand  bonheur.  Il  est  parvenu  à  voir  distinctivement 
celle  des  raies  de  Fraunhofer  sur  laquelle  il  opérait  presque  sons 
rincidence  de  89*  35',  et  à  mesurer  alors  môme  l'indice  de  réfrac- 
tion. Les  différences  obsenées  entre  la  théorie  et  Texpérlence  ont 
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toigours  été  de  même  ordre  que  les  erreurs  d'observation^  et  par- 
conséqueut  la  réfraction  s'opère  suivant  la  loi  de  Descarles.  au  moins 
dans  les  corps  parfaitement  transparents.  Nous  disons  parCûtemeat 
transparents,  car  nous  sommes  pleinement  convaincu  que  dans  les 
substances  colorées  et  qui  éteignent  sensiblement  la  lumière»  le 
rapport  du  sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfraction  n'est  pas  cons- 
tant. Les  vraies  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  sont  celles 
énoncées  et  démontrées  par  M.  Caucby  :  le  rapport  entre  le  sinus 
d'incidence  et  l'épaisseur  d'une  onde  incidente  est  égal  au  rapport 
du  sinus  de  réflexion  à  l'épaisseur  de  l'onde  réfléchie»  au  rapport  du 
sinus  de  réfraction  à  l'épaisseur  d'une  onde  réfractée.  C'est  seulement 
dans  le  cas  de  milieux  parfaitement  homogènes  et  transparents  que 
l'épaisseur  de  l'onde  réfléchie  est  égale  à  l'épaisseur  de  l'onde  inci- 
dente, que  l'épaisseur  de  l'onde  réfractée  est  constante;  et  que 
par  conséquent  les  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  se  réduisent 
aux  lois  connues.  Nous  avions  prié  M.  l'abbé  Dutirou  de  vériGer  les 
assertions  de  M.  Caucby,  il  Ta  essayé,  mais  sans  assez  de  succès  :  il 
y  avait  bien  des  différences,  mais  elles  étaient  quelquefois  en  sens 
opposés,  sans  doute  parce  que  ses  procédés  n'étaient  pas  assez  précis, 
ou  qu'il  opérait  sur  un  verre  trop  peu  coloré. 

Si  Toq  se  rappelle  que  MM.  de  la  Provostaye  et  Desains  n'ont 
vérifié  la  loi  des  anneaux  colorés  que  jusqu'à  l'incidence  de  85**  21',  on 
appréciera  mieux  le  mérite  des  importantes  recherches  de  M.  l'abbé 
Dutirou. 

Observations  wr  U  speetr^  solaire,  |iar  w  &àTl0  BBEW9TBR. 

Ces  observations  prolongées  pendant  quinze  longues  années  ont 
été  faites  avec  un  télescope  de  DoUond,  de  quatre  pouces  de  dia- 
DOi^tre,  dans  lequel  on  n'avait  corrigé  que  Taberration  de  sphéricité, 
et  un  prisme  de  Merz,  le  plus  large  peut-êti*e  des  prismes  existants. 
Vœil  de  sir  David,  peu  sensible  à  la  lumière  violette,  est  trés-sensibte 
au  contraire  à  la  lumière  rouge;  il  n^a  rien  ajouté  aux  raies  de  la 
portion  la  plus  réfrangible,  mais  il  a  découvert  dans  l'orangé  et  le 
rouge  un  grand  nombre  de  raies  situées  au-delà  des  limites  assigpées 
(lar  Fraunhofer.  la  nouvelle  portion  du  spectre  que  sir  David  a  vue 
distinctement  audielii  de  la  limite  A  da  célèbre  P^varois»  est  h  peu 
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près  égale  en  largeur  à  Tespace  compris  entre  les  raies  Â  et  B:  il 
faut  pour  la  reconnaître,  non-seulement  exclure  toute  lumière 
étrangère  qui  pourrait  tomber  sur  le  prisme,  mais  encore  revêtir  la 
lunette  intérieurement  de  velours  noir  ;  et  même  exciter  la  rétine  en 
la  soumettant  à  la  vapeur  d'ammoniaque.  On  arrive  ainsi  à  voir  cinq 
nouvelles  raies  principales,  un  grand  nombre  de  petites  raies,  et 
beaucoup  de  bandes  étroites  ou  larges  très-diversement  éclairées. 
La  partie  la  plus  remarquable  de  cette  portion  du  spectre  est  on 
groupe  de  huit  lignes  situées  très  près  de  Â  du  côté  le  moins  ré« 
frangible,  et  dont  la  distance  mutuelle  croît  à  mesure  qu'elles  s'éloi* 
gnent  plus  de  A,  de  manière  à  donner  à  l'espace  qu'elles  occupent 
l'apparence  d'un  solide  rouge. 

Fraunhofer  a  signalé  entre  A  et  B  un  groupe  de  huit  raies,  que 
sir  David  Brewster  appelle  1,  2,  3, ....  8.  La  portion  8  B  contient 
près  de  B  un  groupe  de  lignes  déliées  séparées  de  B  par  un  espace 
brillant  :  ces  lignes  deviennent  de  plus  en  plus  fines  à  mesure  qu'elles 
se  rapprochent  de  A,  et  font  naître  six  bandes  dont  trois  lumineuses 
et  trois  obscures.  La  portion  A  1,  dans  laquelle  Fraunhofer  n'a  in- 
séré aucune  raie,  renferme  en  son  milieu  neuf  bandes  très-fines  avec 
une  bande  plus  visible  près  de  ses  deux  extrémités  A  et  1. 

En  septembre  18!il,  an  coucher  du  soleil,  la  raie  A  était  très- 
épanouie  de  manière  à  former  un  baudrier  ou  ceinturon  très-large  ; 
et  ce  qui  est  plus  remarquable,  sa  partie  centrale,  un  tiers  à  peu  près 
de  la  largeur,  était  plus  sombre  et  se  détachait  des  deux  autres  tiers  : 
en  s'aidant  d'une  lentille  cylindrique  de  court  foyer,  M.  Brewster 
parvint  à  y  découvrir  des  raies  séparées  et  distinctes. 

Observé  ainsi  avec  un  pouvoir  grossissant  beaucoup  plus  considé- 
rable, le  spectre  solaire  apparaît  à  sir  David  Brewster  composé  d'un 
nombre  immense  de  bandes  d'intensités  différentes  et  séparées  par  des 
lignes  bien  tranchées  de  largeurs  différentes.  Il  n'est  pas  impossible 
que  les  raies  ajoutées  à  celles  de  Fraunhofer  soient  produites  par 
l'absorption  de  l'atmosphère ,  et  qu'avec  des  prismes  plus  parfaits 
toutes  les  bandes  obscures  ou.  nébuleuses  puissent  se  résoudre  en 
raies  distinctes. 

Sir  David  Brewster  assure  qu'on  ne  peut  pas  révoquer  en  doute 
que  l'atmosphère  terrestre  exerce  une  grande  influence  sur  les  mo- 
difications observées  dans  le  spectre  solaire  ;  et  il  apporte  en  preave 
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les  aspects  différents  sons  lesquels  le  spectre  s*est  montré  à  lai  anx 
diverses  heures  du  jour.  On  voit  quelquefois  naître  tout  à  coup  des 
bandes  qui  semblent  remplacer  les  raies  connues.  Dans  certaines 
conditions  atmosphériques,  les  raies  D,  G,  B,  a,  Â  et  M  sont  trans- 
formées en  larges  bandes  sombres  ;  un  grand  espace  dans  la  portion 
la  plus  lumineuse  du  spectre  est  comme  entièrement  absorbé  quand 
le  soleil  se  couche  dans  un  rideau  de  lumière  rouge. 

Le  spectre ,  obtenu  avec  la  lumière  du  nitrate  de  potasse  brûlant 
sur  du  charbon^  offre  une  particularité  très-digne  d'attention.  Il  est 
sillonné  de  lignes  brillantes  qui  coïncident,  non-seulement  avec  les 
doubles  lignes  A  et  B,  mais  encore  avec  chacune  des  huit  lignes  qui 
forment  le  groupe  a  de  Fraunhofer.  Certaines  lignes  brillantes  du 
spectre  obtenu  avec  le  nitrate  de  strontiane  brûlant  dans  la  flamme 
d'alcool,  et  comprises  entre  D  et  E,  semblent  coïncider  aussi  avec  des 
raies  du  spectre  solaire;  il  en  sera  sans  doute  ainsi  de  beaucoup  de 
lignes  brillantes  des  spectres  produits  par  les  lumières  artificielles. 

Nous  regrettons  vivement^d'avoir  à  faire  remarquer  que  sir  David 
Brewster  n'a  pas  tenu  compte  dans  ses  appréciations  et  ses  jugements 
d'un  élément  très-important.  Un  grand  nombre  de  lignes  obscures 
ou  brillantes  échappent  à  la  vue  parce  qu'elles  sont  éclipsées  ou  dis- 
simulées par  la  lumière  trop  vive  ou  l'obscurité  trop  profonde  des 
autres  portions  du  'spectre  ;  il  n'est  pas  douteux  pour  nous  que ,  si 
vers  le  soir,  au  moment  où  le  soleil  se  couche,  on  aperçoit  un  bien 
plus  grand  nombre  de  raies  ou  bandes  sombres,  cela  tient  à  la  dimi- 
nution d'intensité  de  la  lumière  solaire,  bien  plus  qu'à  l'absorption 
de  l'atmosphère.  Nous  avons  fait  h  cet  égard  une  observation  ca- 
pitale :  dans  les  spectres  produits  par  les  substances  qui  brûlent 
entre  les  charbons  fixés  aux  pôles  de  la  pile,  on  voit  un  nombre  très- 
limité  de  raies  brillantes  quand  la  lumière  est  très-intense,  mais 
quand  la  lumière  s'affaiblit,  et  surtout  quand  elle  est  près  de  s'é- 
teindre, le  nombre  des  lignes  croît  dans  une  proportion  énorme.  Ce 
fait  nous  a  souvent  et  vivement  frappé  dans  les  expériences  que  nous 
faisions  chez  M,  Soleil,  et  il  nous  a  suggéré  l'idée  d'appliquer  à 
Tobservation  des  raies  un  procédé  analogue  à  celui  par  lequel  l'il- 
lustre Jésuite  de  Yico  voyait  et  montrait  si  facilement  les  satellites  de 
Saturne,  en  cachant  le  satellite  ou  les  satellites  les  plus  voisins  de 
celui  que  l'on  voulait  mettre  en  évidence  par  un  fil  opaque  placé  de- 
vant Tœil. 
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Sur  ta  numièt  éM  Us  Cûtp$  mstaUiÈéê  se  comporêmtt  tnift  <ef 
|P^  de$  aimanté  w  de$  éhctrû-eâmanth  par  MM.  KKOBiâtJCB 

Le  bnt  de  ees  reeherehes  est  de  ré^recpier  en  doote  le  principe 
suivant  éubii  par  M.  Plftcker  :  lesnes^opttqnes  des  cristan  sont  atti- 
rés ou  repoussés  par  les  pôles  des  aimants,  snivant  qn*ib  sont  positifii 
on  négatifs.  Cette  attaque  d'un  eipérimentatenr  aussi  habile  que 
M.  Knoblanch  nous  avait] d'abord  effhiyé,  mais  après  avoir  rdti 
attentivement  sa  note,  nous  étions  pleinement  rassuré,  avant  naême 
que  notre  ami  M.  Plttcker,  auquel  nous  avions  écrit  eût  en  le  temps 
de  nous  répondre.  Avec  une  tourmaline  et  un  béryl  taillés  en  cube 
de  telle  sorte  que  quatre  des  faces  fussent  parallèles  à  Taxe  optique, 
MM.  Rnoblauch  et  Tyndall  ont  retrouvé  les  faits  observés  par 
M.  Pfôcker,  ils  le  reconnaissent  eux-mêmes.  Le  désaccord  com- 
mença avec  les  expériences  sur  le  spath  d*Islande.  Sur  onze  échan- 
tillons suspendus  entre  les  pôles  de  Télectro-aimant,  cinq  prirent 
la  direction  assignée  par  M.  Plûcker  ;  pour  les  six  autres,  Taxe  opti 
que  coïncidait  avec  la  ligne  des  pôles. 

Cette  différence  entre  les  échantillons  des  deux  groupes  est  restée 
la  même  dans  toutes  les  expériences  tentées  par  MM.  Knoblanch  et 
Tyndall,  de  quelque  manière  qu'ils  aient  opéré,  avec  des  courants  forts 
ou  faibles  ;  et  alors  même  qu'au  lieu  de  considérer  ces  cristaux  sous 
le  point  de  vue  des  axes  optiques  ,  on  faisait  attention  à  la  direction 
des  plans  de  clivage.  Pour  les  cinq  premiers  échantillons,  le  plan  de 
clivage  était  parallèle  à  la  ligne  des  pôles,  dans  les  six  autres  ce  même 
plan  se  plaçait  transversalement* 

A  quoi  devait-on  attribuer  cette  différence  ?  Fallait-il  admettre 
que  le  spath  d'Islande  est  magnétique  dans  une  direction  ,  dîama- 
gnétique  dans  l'autre,  que  dans  la  direction  des  plans  de  clivage»  le 
magnétisme  pour  l'un  des  groupes,  le  diamagnétisme  pour  l'autre,  a 
une  plus  grande  intensité  ?  MM.  Rnoblauch.et  Tyndall  se  scuit  si  bien 
arrêtés  à  cette  manière  de  voir ,  qu'ils  se  sont  efforcés  d'imiter  les 
échantillons  de  spath  par  la  superposition  de  deux  lames  d'ivoire,  ou 
de  gutta-percha,  substances ,  dont  la  première  est  magnétique  dans 
un  sens,  diamagnélique  dans  l'autre ,  dont  la  seconde  est  plus  ma* 
gnétique  dans  une  direction  que  dans  l'autre.  Enhardis  par  Ja  pro^ 
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4Qcti(m  artificiel)^  des  pbénomèaea  qu'ils  avaient  obsanéai  oes  daoy 
jeunes  pbysicions  ont  brisé  les  Titres  et  posé  les  condusioiiis  sni- 
Tantes  : 

1*  La  loi  de  Plûcker  qui  attribue  à  la  direction  des  axes  optiques  la 
manière  d*être  des  cristaux  suspendus  entre  les  pôles  des  aimants, 
est  insoutenable  dans  la  forme  que  son  auteur  lui  a  donnée. 

2*  Tous  les  phénomènes  observés  dans  le  cas  où  le  cristal  est  le 
spath  dlslande  s'expliquent  facilement,  si  Ton  admet  que  les  échan- 
tillons diamagnétiques  sont  moins  diamagnétiques  dans  la  direction 
du  clivage,  et  que  les  échantillons  magnétiques  sont  moins  magné- 
tiques dans  cette  même  direction. 

Voici  la  réponse  de  M.  Pliicker,  datée  de  Bonn,  le  6  mai  dernier. 
«  J*ai  répondu  d'avance  à  M.  Knoblauch»  dans  un  mémoire  sorti  de 
mes  mains  au  mois  de  décembre  dernier.  J'y  donne  Texplicaiion  ma- 
thématique de  ce  qu'est  l'attraction  ou  la  répulsion  d'une  direction 
indépendante  de  l'action  e]^ercée  sur  les  molécules  du  corps.  Vous  en 
déduirez  facilement,  que  les  phénomènes  observés  dans  le  carbonate 
impur,  sont  des  effets  secondaires  ou  des  perturbations  provenant 
du  fer  distribué  régulièrement  dans  le  cristal.  Dans  ces  phénomènes  si 
compliqués^  on  ne  peut  rien  conclure  d'un  fait  isolé.  Des  deux  criç« 
taux  d'arsenic  observés  par  M.  Faraday  et  par  moi.  l'un  estmaguéti- 
que,  l'autre  diamagnétique ,  et  tout  deux  cependant  se  dirigent  de 
la  même  manière  sous  le  rapport  du  plan  de  clivage.  » 

Cette  réponse  nous  parait  parfaitement  suffisante.  M.  Knoblauch 
avoue,  en  effet,  avoir  constaté  par  l'analyse  chimique  que  leséchan* 
tilloius  de  spath  d'Islande  du  groupe  magnétique  çpatenai#Qt  du 
carbonate  d'oi^idule  de  fer  à  l'état  isomorphe. 

M.  Plûcker  ajoute  dans  sa  lettre  que  la  grande  qve^iioB  à  r4soii^ 
dre,  question  qui  l'occupe  tout  entier,  c'eat  de  décider  si  h  magd^ 
tisme  a  »a  cause  dans  les  molécules  mêmes  des  corps,  on  s'il  ^ 
produit  par  les  modifications  des  vibrations  de  l'éther  sous  l'ia- 
fluence  des  molécules  des  corps  et  de  leurs  arrangements. 
Yoici  notre  réponse  : 

Les  phénomènes  du  magnétisme,  comme  ceux  de  l'électricité*  de 
la  chaleur  rayonnante  et  de  la  lumière,  sont  des  pbéuQmàiieiétb^rés, 
eu  ce  ^03  qu'ils  ont  tous  pour  raison  d'être  un  étai  partisiiiîer  de 
Téther,  et  des  molécules  d*étber  renfermées  dans  les  corps. 
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Sur  ^apparition  de  la  croix  noire  dans  un  verre  qui  n'a  pas  été 
trempé  par  un  refroidissement  subit.  Note  de  M.  Splitgebber. 

M.  Splltgerber  avait  déjà  dit  que  la  présence  dans  le  verre  de  parties 
opaques  produites  par  la  dévitrification  signalée  par  Réanmnr,  et  na 
nouvel  arrangement  des  molécules ,  donnait  naissance  dans  la  lu- 
mière polarisée  à  l'apparition  de  la  croix  noire,  indice  d'une  double 
réfraction.  Il  a  décrit  dans  les  annales  de  Po^endorff,  et  il  a  mon- 
tré tout  récemment  à  Pari^  un  semblable  verre  préparé  avec  le  plus 
grand  soin,  refroidi  très-lentement ,  et  au  sein  duquel  s'était  pro- 
duit un  petit  espace  circulaire,  opaque  et  de  couleur  blanche,  par 
suite  évidemment  d'une  dévitrification  réelle.  En  regardant  cet  espace 
dans  l'appareil  de  polarisation,  on  voyait  une  croix  noire,  terminée 
par  quatre  houppes  blanches  aux  limites  desquelles  la  loupe  montrait 
un  nuage  de  lumière  jaune.  Quelques  fissures  dénonçaient  une 
compression,  non  pas  produite  du  dedans  en  dehors,  mais  résultant 
d'une  tendance  des  molécules  condensées  à  s'éloigner  du  reste  de  la 
masse.  Les  bulles  d'air  renfermées  dans  le  verre  ne  donnent  nais- 
sance, ni  à  des  fissures,  ni  aux  phénomènes  observés  par  M.  Splitger- 
ber,  mais  des  petits  corps  étrangers  peuvent  les  faire  naître.  On  doit 
donc  à  M.  Splitgerber  la  découverte  d'un  genre  de  compression  diffé- 
rent de  la  compression  mécanique  ou  de  celle  produite  par  la 
trempe. 

MÉMOIRES  SUR  LA  PHOTOMÉTRIE  DE  M.  ARAGO. 

Heureusement  que  nous  avons  réservé  pour  un  autre  volume  la 
grande  question  de  la  photométrie  ;  car  nous  éprouverions  un  vif 
et  profond  regret  de  ne  pouvoir  reproduire  avec  de  grands  détails 
les  recherches  photométriques  du  plus  illustre  de  nos  physiciens,  de 
notre  maître  par  excellence,  de  M.  Arago  «  Le  mauvais  état  de  nîa 
santé,  disait-il  dans  la  séance  du  18  mars  dernier,  et  l'altération 
profonde  que  ma  vue  a  éprouvée  presque  subitement  m'ont  im* 
posé  le  désir,  j'ai  presque  dit  m'ont  imposé  le  devoir  de  procéder  à 
une  prompte  publication  des  résultats  scientifiques  qui  depuis  long- 
temps dorment  dans  mes  cartons.  Je  me  suis  décidé  à  commencer 
par  la  photométrie»  cette  science  qui,  née  au  sein  de  l'académie 
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des  sciences,  est  restée  presque  stationnaire  au  point  de  vn^  expé» 
rimental*  an  milieu  des  brillants  progrès  que  l'optique  a  faits  de- 
puis un  demi-siècle.  » 

Dans  son  premier  mémoire,  JME.  Ârago  s'est  occupé  exclusivement 
des  expériences  par  lesquelles  il  a  démontré  la  loi  photométrique 
que  les  physiciens  ont  appelée  la  loi  du  carré   du  cosinus.    Il  a 
suivi  dans  ces  recherches  deux  voies  différentes.   Il  fallait  avant 
tout  mesurer  les  quantités  de  lumière  réfléchie  et  transmise  sous  un 
certain  nombre  d'inclinaisons  par  une  lame  de  verre  à  faces  parais 
lèles  :  c'est  ce  qu'a  d'abord  fait  M.  Arago  pour  suppléer  à  une  omis» 
sion  inexplicable  de  Bouguer.  Il  a  déterminé  directement  avec 
l'aide  de  MU.  Laugier,  Petit  et  Charles  Mathieu  l»  l'angle  &*  32' 
compté  à  partir  de  la  surface  sous  lequel  une  lame  de  crown-glas» 
réfléchit  quatre  fois  plus  de  lumière  qu'elle  n'en  transmet  :  2^ 
l'angle  7*  1'  sous  lequel  la  lumière  réfléchie  est  double  de  la  lu- 
mière transmise;  3*  l'angle  17*"  17'  sous  lequel  la  lumière  réflé- 
chie est  égale  à  la  moitié  de  la  lumière  transmise;  4**  ^^^  l'angle 
26*  38'  sons  lequel  la  lumière  réfléchie  est  le  quart  de  la  lumière 
transmise.   Par  une  interpolation  légitime  on  arrive  facilement  à 
connaître  exactement  les  quantités  de  lumière  transmise  ou  réflé- 
chie pour   des  angles,  compris  entre  les  précédents  :  M.  Ârago 
n'a  pas  publié  encore  les  expériences  qui  conduisent  à  la  vérifica- 
tion définitive  de  la  loi  du  carré  du  cosinus,  loi  extrêmement  im- 
portante, car  elle  rend  possible  la  solution  d'un  grand  nombre  de 
problêmes   inabordables.  Sans  die  la  lunette  prismatique    et  le 
polarimètre  seraient  impossibles.  Or,  avec  le  polarimètre,    par 
exemple,  on  résout  les  questions  suivantes  :  le  bord  et  le  centre 
du  soleil  sont-ils  également  lumineux?  Quelles  sont  les  intensités 
relatives  des  parties  brillantes  et  obscures  de  la  lune,  de  la  lumière 
lunaire  provenant  du  soleil  et  de  la  lueur  cendrée  provenant  de  la 
terre  ;  des  continents  et  des  mers  du  satellite  de  la  terre  ?  etc. ,  etc. 
Le  second  mémoire  est  consacré  à  la  seconde  vérification  de  la 
loi  du  carré  du  cosinus,  en  opérant  non  plus  sur  des  rayons  cpn-^ 
fondus,  mais  sur  des  images  séparées.  La  nouvelle  méthode  reposa 
sur  remploi  de  deux  artifices  :  le  premier  consiste  à  dédoubler 
successivement  les  images  par  voie  de  double  réfraction;  le  se« 
cond  k  emprunter  toujours  la  lumière  fc  un  large  écran  de  papier, 
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tu  par  transmission.  M.  Arago  prouve  par  le  raisonnement  et 
fir  i*e«péri«nce  q«e  f ob9«^«tew*®  doit  tenir  aucun  compte  des 
^KftâttCM  ftriées  «ù  peut  être  placé  f  écran,  et  même,  dans  cer- 
taines limites,  de  l'angle  d'émission  des  rayons.  Il  démontre  aussi 
f«r  FebserfatioB  directe  et  par  le  pelariscopo,  que  le  dédoublemept 
«pért  deas  an  rayon  de  lumière  neutre  par  un  cristal  biréfringent 
ae  fait  «caetement  par  moitié.  Il  constate  enfin,  contrairement 
ma  résidials  oontenw  dans  des  ouvrages  classiques,  le  fait  capital 
^■'Meitiie  p^tioa  eenslUa  de  lumière  ne  sTéteint  ni  dans  l*acte  de 
là  fièfleoMi,  ni  dans  l'acte  de  fat  réfradSon  k  la  première  et  à  la  se- 
«iode  anrfeica  de  la  iaBM. 

ilana  k  tmsième  mémoire,  il  montre  eomment  on  peut  passer  des 
petits  aai^  ft*  et  iê^  1/2  ani  grandes  fuddences  voisines  de  h 
firfmnJînnlairr:  comment  aa  méthode  peat  être  appliquée  à  la  dé- 
tprmJaattwi  de  la  perte  de  lumière  qui  s'opère  dans  la  réflexion  à 
h  sM'faee  des  métaux.  Les  axpériences  ont  porté  sur  des  miroirs 
4t|ilaëiie^  d'ader  et  sur  le  métal  des  mkdrs,  mais  comme  ces 
aM^ax  oa  alliages  ifétrient  pas  chimiquement  purs ^  îl  faudra  re- 
aaaawkrles  «bsenrations. 

Boogner  avait  annoncé  une  perte  de  lumière  considérable  dans 
l'acte  de  la  réflexion  totale:»  évaluait  cette  perte  au  tiers  ou  au  quart 
daia  lumière  incidente.  M.  botter  avait  déjà  mis  en  évidence  l'in- 
«aactituda  de  ce  résultat  ;  m*  Àrago  a  constaté  que  la  perte,  si  perte 
a  y  a,  ne  s'élève  pas  à  un  centième  :  cela  nous  étonne  grandement. 

Dans  ce  même  mémoire  enfin,  M.  Arago  évalué  en  nombres  la 
Benofbililé  dupolariscope:  cet  instrument  accuse  sans  équivoque  1;80 
te  lumière  polarisée  pour  un  œil  non  fatigué  et  de  sensibilité 
moyenne.  C'est  extraordinaire  ! 

'  La  lecture  du  quatrième  mémoire  snrla  pliotométrie,  qui  a  pour 
objet  la  constitution  physique  du  soleil,  n'.est  pas  achevée  et  nous 
n'en  connaissons  que  le  titre. 

Un  sentiment  de  justice  et  la  vérité  nous  obligent  à  constater  que 
les  expériences  de  M.  Ârago  s'arrêtent  à  la  vérification  de  la  loi  du 
carré  du  cosinus  et  des  formules  d*intensitê  de  Presnel;  or  cette  loi 
et  ces  formules  ne  sont  qu'une  première  approximation.  Elles  sup- 
posent la  polarisation  complète  qui  n'a  lieu  gue  jpour  un  nombre 
ti>te-restreint  de  substances  transparent^. 
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M.  Gauchy  jiyait  prira  théoriqnepient,  et  M.  Jamia  a  démontré 
expérimentalefûënt  Jqa*il  fant  daiîs  les  expérieiifi^de  ce  genre  tenir 
compte  de  ce  fait  essentiel,  que  la  polarisation  rectiligne  est  Texception, 
la  loi  mathématique;  ^m  te  feUfriMiM  effipiiqM  «tt  lecas  fléotail, 

ÇS^fficieçt  d'elliptici^  de  ^,  Jan^,  ppsrgîîQÎ  ,^.  Çijaçhy,  re^py^f 
.4?  %  }^m  }é  .ÇPJM?P>3  d>l)iptic;lé,  n^ppofiprjjf^l  (^  f^  rjpjr 
titut  ^e  ta()leau  çQm|>lçt  de^  intensitéj^  4§  '9  jlJÏS?!^^^  ^^liç{P^  AJ^ 
^ansmise  pour  des  lames  à  surfaces  parallèles  des  pfjf^^pal^s  i^KJW^ 
îjinçes  Jrans^^j'entes,  et  i^e  çomplèterf/jt-jl  pas  }es  p#f^  4411 

pjfl;?  uçe  9Qî<e  du  22  ?yrj^  Açirfljef^  rijlia^r^  Iféomètrç.?  jt^e)}  |^ 
çl^  rai^jer  qi^ie  I^  i9i4j}  ^arr/^  ^  pc^f  es^f^n^^o^^  WH^^itf 

4u'4l^  /^çoole  ûçmé^t^e^  ^e  |'Iiyp9t|iè$e  a4w^  j(ipe  Vim^fU 
Silè  .^  ^  jupij^èr^  a  pG«r  i[i[|fi^re  iç  c^é  ^  ^mv^^  Ûff  f^kff^ 
liçfl?  jaQlécijlaif es  ^u  ^.yiçle  éth.éfé.  Il  ayaijt  établi  .dppfl^s  ^fVPfttëWPff 
y  l^n.e  §i  ,le  rjypn  f^fncié  par  la  ^ççrf^.Qe  jexi/érieiwe  fef «??  «W(5  if 
ïiprii^çiie  ^  (cetl^  Çjarf^ce  i^g  ^an^le  d9Pt  li?  aini|S  5Ufp,^§§e  ]'flWlé 
#Wép  pjjr  rjincliSÇ  .^  f^ÛlIÇJWff  4®  la  jrf4gne,lfi  r/iyop  f  tt^^e^  *Stf 
P^iiTjittra;  jî*"  (m^^  àdjfs  )e  cj^  ^  ç/stte  j^fj&pa^iUQO  ^  lieu,  k  f^flexîqji 
dH  mw  f(^acté  ogéfjê^r^«yf^  intérieure  «ef^ii^l^^iinMr 
VJiqjj^effJVlé  i^  ]b|  l^i^  ^  ^^Sf^  V^  la  réflexion  e«t  r4^llea^iil 
tQj^e^  pe  ^  ^'accorde  ^'j^  |iprjt  a^^  la  locui^m  géfiif^hm^ 
aAo^;^t4>]^r^p^f9;v^^s/expé^i(^es4^  M,  Ar^. 

P^ns  1^  m^e  f^^l^  ^é^exu^  f9^1e^  tf  l'<^  d^cçBWppe  J^  ^*ayof 
c^^^é  jdp  deu^  a^es  iK>I«^ji$âs4'iW  4d9s  je  pto  d'iocideace»  Vamif- 
S(U{M38di«9l^irf|jpBUBBi  à  ise  fjif],  jia  /^ôrieçce  4e  oiivr^  .^  àe»  Aern. 
niyi^Qs  cAffVKtsUHs,  m  déiàgnaiK  fiar  r  if'angle  i'aBcideiiee,  par  X 
FfUgle  ftaf  gnand  ie  la  rètaaoQ  loiale,  par  <  le  coëffidest  à^lWp^ 
tioké,  «Bpa  donnée  par  i^^unlioR: 

tang  2  ,    sin  *  (t  —  X)  sîn  *  (r  +  x) 

=Z   e  -4-  ;-- , 

cos  T  sm*  X 

Si  Ton  néglige  le  coefficient  d'ellipticité^ou  s'il  s*évanouit,  on  aura 
plus  simplement 
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,^^„ sin^(T  — X)sia^(T  — X) 

^2  fiinTtangT 

formule  équivalente  à  celle  donnée  par  Fresnel. 

En  résumé  :  Autrefois  un  corps  transparent  était  défini  par  une 
seule  constante,  le  rapport  de  réfraction  ;  et  l'on  admettait  que  sur 
chacune  de  ces  substances  la  lumière  était  rectiliguement  et  complè- 
tement polarisée  sous  un  certain  angle.  Maintenant  qu'il  est  démon- 
tré que  la  polarisation  rectiligue  complète  n'existe  pas,  il  faut,  pour 
définir  le  milieu  transparent,  ajouter  une  seconde  constante,  le  coef- 
ficient d'ellipticité.  C'est  ainsi  que  les  corps  opaques  sont  eux-mêmes 
définis  par  deux  coêfficientSf  l'indice  de  réfraction  et  le  coefficient 
d'extinction.  M.  Gauchy,  par  un  heureux  tour  de  force,  a  remplacé 
ces  deux  coefficients  insaisissables  en  eux-mêmes  par  deux  angles  fa- 
ciles à  mesurer,  l'angle  de  polarisation  et  l'angle  de  restauration  de 
sir  David  Brewster.  Les  corps  opaques  dès  lors,  au  point  de  vue  de 
leur  action  sur  la  lumière,  ont  été  si  bien  définis  en  eux-mêmes  que 
M.  Gauchy,  en  parlant  de  ces  deux  données,  a  pu  déterminer  à 
priori  la  quantité  de  lumière  réfléchie  à  la  surface  des  métaux  sous 
des  incidences  quelconques.  Nous  soupirions  depuis  longtemps  après 
le  jour  où  il  nous  serait  donné  de  comparer  ces  nombres  théoriques 
de  M.  Gauchy  avec  les  nombres  pratiques  de  la  photométrie.  Cette 
comparaison  devait  être  un  événement  scientifique  ;  pourquoi  faut- 
il  que  M.  Arago  se  soit  imposé  l'obligation  de  retirer  les  nombres 
déposés  par  lui  sur  le  bureau  de  l'Académie.  Les  métaux  sur  les- 
quels il  avait  opéré  n'étaient  pas,  dit- il,  chimiquemenpurs  :  qu'est-ce 
que  cela  fait?  C'étaient  des  métaux,  et  on  pouvait  les  définir  opti- 
*quement  en  mesurant,  expérimentalement  les  deux  angles  de  polari- 
sation  maximum  et  de  restauration.  Partant  de  ces  deux  angles, 
M.  Gauchy  aurait  calculé  les  quantités  de  lumière  réfléchie:  on  au- 
rait comparé  ses  nombres  aux  nombres  de  M.  Arago.  Le  grand  phy- 
sicien a  défié  le  grand  géomètre,  et  le  monde  savant  attend  avec 
une  vive  impatience  que  cette  glorieuse^futte  fasse  ressortir  une 
grande  vérité. 

20  Mai  1850. 
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èi  à  centre  blanc,  successivèinènt  ou  H  là  fois.  Projection  des  anneaux  par 
Bf .  Scfl^^I;  Ahhéànk  à  centré  gns  des  in^taux  et  substances  à  éctiit  iné- 
làlliqùé  ;  M.  Gàuchy  en  a  donné  là  théorie,  i^olarisàiion  ^e  ta  lumière 
3ê^  anneaux  colorés  ;  son  étude  par  II.  Âragd;  explication  des  faits  obser- 
^^s;  cas  oii  là  plaqué  inférieure  est  métallique.  Anneaux  à  centre  Liane 
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H.  Bréwstér:  ânneàîii  éclairés  J)âr  de  la  lumière  polarisée  et  vus  sous  l'an- 
(fîë  i)è  i$8larisati()h  :  bandécéiitrâlë,  deux  sériés  d'annéaûx,  éxpUcàtions,  cas 
|{ahl(hlieM,  Vèffe;  âpâfh  fldor^  diaixî^nt.  bolnméni  lés  phénomènes  varient 
avec  lé  pouvoir  réfringent.  Cas  où  là  lumière  ésf  polarisée  dans  un  plan 
incliné.  Substances  très-réfringentes.  Loi  générale  des  plkénoinènes*  Èaa 
bii  la  plaqué  mince  a  un  pouvoir  réfringent  plus  considérable  que  la  sùb- 
atance  sûr  laquelle  elle  repose;  couches  naturellement  on  artiâciellémfnt 
déi^bsééè.  Bicet>iion  relative  k  î'aigénL  Gàa  oh  lé  laine  mince  tepbae  pas  s3r  - 
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ane  surface  liquide  on  solide.  Cas  où  la  seconde  Mifaee  est  iaollnétf«  Tbéo« 
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—  de  la  polarisation  chromatique  •••«.•••«••••••.  I«  S59  ft  Sfii^  548  à  ISfti 

—  dans  certains  fluides  ou  milieux  ^ichromatiqaes*;  obsertations  â0 
M.  Lcewe  ;  croix  de  Saint-André  wut  par  M»  Hiddinger  ;  structure  de 
Tœil r IV*  M7îàim. 

—  Observation  des  anneaux  au  delà  de  l'angle  critique  ;  oaleuls  êm 
M,  Stokes «,.IV.  t468* 

—  Série  des  couleurs  dans  les  anneaux  de  Jïewton  ;  observation  de  M.  Erdeat 
Brticke;  rectifications • IV.  1477  à  1480» 

*—  Observation  dés  ànneauS  colorés  sous  de  très-grandes  incidences;  rectifi- 
cation des  observations  de  Newton  ;  accord  de  l'expérience  et  de  la 
théorie  :  expériences  de  MM.  de  la  ProvQStaye  et  Desains IV*  1480* 

—  Sur  les  anneaux  colorés,  et  sur  deux  neuveaux  inftruments,  le  gyréidosN 
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.   ciistence  réelle  des  fibres  démontré*  par  M.  Babin«t «^  1. 884i  88S • 


Digitized 


by  Google 


1784  TABLE   ANALTTIQUB 

A«lérief.  IfonveUe  astérie  da  diamant  observée  par  M.  Desololieanx.  Ëtoil«t 
fiies  de  certains  minéranx  «. I.  898à401. 

Aatéroldes  ou  étoiles  filantes.  Hypothèses  snr  leur  nature  ;  comment  la 
terre  les  absorbe;  leur  périodicité;  périodes  connues;  conjectures  de 
M.  Biot 11.404*409. 

Axes  optiques  des  cristaux.  Cristaux  simplement  réfringents,  k  un  ou  à 
deux  axes  optiques • •• 1.82. 

—  Leurs  rapports  avec  les  axes  d'élasticité •» •  •• . .  1. 90. 

—  Les  axes  optiques  des  cristaux  sont  attirés  ou  repousses  par  les  pôles  des 
aimants,  suivant  que  le  cristal  est  négatif  ou  positif.  Foifê^  Bayons  ma- 
gnétiques  III.  i070,  1071. 

Aurore  polaire,  boréale  ou  australe.  Description  du  phénomène  :  obser- 
vation curieuse;  circonstance»  du  phénomène;  segment  obscur,  arc  lumi- 
neux, couronne,  étendue  et  hauteur  ,  fréquence  et  périodicité ,  nature  de 
la  lumière  «  sa  polarisation  ,  rapport  avec  le  magnétisme  terrestre  et  les 
variations  de  l'aiguille  aimantée,  avec  l'électricité;  bruit  chimérique;  cause; 
hypothèse  de  M.  Gauchy;  lueur  boréale  permanente  de  M.  Colla  ;  remarque 
critique.  II.  4ii  à  429.  Explication  de  M.  de  La  Rive IV.  1759. 

lUndes  d'interférenoes.  Foy€Z  Interférences. 

Bandes  polaires.  Fofez  Optique  mètéorologîqne* 

—  Biprisme  employé  d'abord  par  M.  Arago.  I»  Additions  et  correctionfl,  fin 
du  1«'  volume» 

CSalotypse  ou  photographie  snr  papier.  Foyez  Photographie* 

CSerele  parhélique.  Foyez  Optique  météorologique. 

Chaleur  rayonnante.  Foyez  Bayons  oalorifiqnea. 

Chatoiement  des  surfaces  cristallines.  Principes  généraux;  orientation  des 
houppes  :  phénomènes  propres  aux  cyanures  de  potassium  et  de  platine,  de 
barium  et  de  platine,  de  magnesiam  et  de  platine,  an  murexyde,  à  l'hy* 
drochinon  vert,  à  l'oxalate  d'oxydrate  de  platine,  à  l'indigo.  Loi  générale  i 
le  chatoiement  est  formé  de  lumière  colorée,  renvoyée  à  la  surface  des 
cristaux  et  polarisée  perpendiculairement  au  plan  d'incidence  du  rayon* 
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Oonlevrt  des  astres  modifiées  par  les  déplacements  relatifs  de  l'obseryatear  et 
des  astres.  Foye%  Vitesse 111.1165. 

—  de  l*ean  des  glaciers,  de  Teau  de  la  mer,  de  la  grotte  bleue  de  Gapri.  Voyez 
Optl<|ae  météorologique. 

—  da  spectre  solaire.  Voyez  Speotre  solaire. 

—  des  anneaaz  colorés.  Voyez  Anneaux  oolorés. 

—  des  lames  minces  :  la  première  observation  qu'on  en  fit;  en  quoi  elles 
consistent;  leiïT  dépendance  de  l'épaisseur  de  la  couche.  Couche  de 
métaJ  oxidé  ;  bulles  de  savon,  huile  sur  Teau,  lame  de  verre  ou  de  vide^ 
Apparences  que  présentent  dans  la  lumière  polarisée  les  lames  ou  plaques 
minces  des  substances  solides  ou  fluides  :  recherches  de  M.  Ârago  ;  ex- 
périences de  M.  Brewster I.  205  à  241. 

—  des  plaques  mixtes.  I.  247  à  249.  Voyez  Anneaux  oolorés. 

'  —  en  eUes^mémet,  Essence  de  la  couleur  des  corps  ;  divers  systèmes  ; 
couleurs  simples.  Théorie  d'EuIer  ;  les  couleurs  sont  des  vibrations  ;  com- 
paraison avec  le  son  :  la  teinte  correspond  au  ton  ;  Tintensité  à  Téclat^  la 
nuance  au  timbre,  les  sept  couleurs  forment  comme  un  octave.  GoiiAeurs 
composées;  analogie  avec  le  son IL  456  à  500. 

—  det  corps.  Théorie  de  Newton  ;  postulata ,  réflexions  multiples  à  Tin- 
térienr;  analogie  avec  les  lames  minces.  Développements  donnés  par 
M.  Biot  ;  groupes  moléculaires  ;  passage  du  rayon  à  travers  les  groupes  ; 
lumière  transmise  ;  réflexion  sur  les  groupes,  rayon  réfléchi,  couleur  pro^ 
p»e  des  corps  ;  rapport  des  rayons  réfléchis  et  transmis  ;  absorption  plus 
on  moins  complète;  teinte  plus  ou  moins  claire,  plus  ou  moins  foncée; 
d^nslenr  décroissement  et  leur  accroissement  les  teintes  semblent  suivre  la 
succession  assignée  par  Newton  ;  règne  végétal,  combinaisons  chimiques, 
etc.,  etc.  Gomment  on  déduit  de  la  teinte  la  grosseur  des  molécules.  Ré^ 
futation  de  cette  explication,  contradictions  qu'elle  renferme;  M.  Brew- 
ster démontre  que  les  couleurs  des  corps  ne  rentrent  pas  dans  les  ordres  de 
Newton.  Observations  de  Hassenfratz  ;  affinité  des  corps  pour  la  lumière. 
Jugement  de  M.  de  Maistre  ;  l'identité  de  la  couleur  réfléchie  et  de  la 
couleur  transmise  rend  Texplicàtion  de  Newton  et  de  M.  Biot  impossible  ; 
il  faut  revenir  au  fait  de  l'absorption  ;  le  mot  absorption  est  bien  vague. 
La  réflexion  régnliére  ne  peut  pas  epgendrer  la  couleur  propre  des  corps. 
II.  479  à  495.  La  lumière  produite  par  la  réflexion  irréguliére  ou  décom- 
posante participe  seule  à  la  production  de  la  sensation  de  couleur  des 
corps;  la  lumière  irrégulièrement  réfléchie  n'y  est  pour  rien.  II.  499.  La 
Inmîére  irrégulièrement  réflécbie  est  modifiée  par  l'absorption.  II.  497. 
La  lumière  régulièrement  réfléchie  empêche  de  voir  les  corps  avec  leur 
couleur  vraie.  Observations  de  Benedict  Prévost;  les  rayons  irrégulière- 
ment réfléchis  après  absorption  plus  ou  moins  grande  déterminent  la 
couleur  des  corps  ;  comment  par  des  réflexions  snccessives  éteindre  la  lu- 
mière régulièrement  réfléchie  ;  couleur  vraie  de  Toit,  de  l'argent ,  du 
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cnifre,  etc.;Jei  conleun  vraies  sont  stnBiblement  homogènes*  Phén»* 
mènes  dépendants  de  la  mfime  cause  ;  eoulenr  des  vases  profonds,  du  ve- 
lours  ;  ie  brillant  des  yeux  du  chat  et  autres  animaux.  Influence  de  la  lu- 
mière par  laquelle  on  éclaire  fur  la  couleur  des  corps.  La  lumière  qui 
prodoit  les  corps  rayonne  de  leur  sein  et  d'une  profondeur  appréciable. 
La  couleur  des  corps  est  ordinairement  pAlie  par  la  lumière  blanche.  II* 
508  à  509.  Théorie  d'Euler  ;  on  voit  les  corps  par  des  rayons  qui  leur  sont 
propres  et  qui  sont  le  produit  des  vibrations  consécutives  de  L'éther  qu'ils 
renferment,  par  une  sorte  d'incandescence  intérieure  ;  parallèle  entre  le 
s6fi  èi  la  lumière  ;  consonnance  plus  ou  moins  forte ,  sympathique  à 
iellé  couleur,  d'où  résulte  l'immense  variété  des  couleun  de  la  nature* 
Expérience  fondamentale  :  un  corps  n*est  visible  que  lorsqu'on  l'éclairé 
avec  une  lumière  fenfefthaht  des  rayohs  de  même  couleur  que  lui  ;  lea 
corps  modifient  ddnc  là  lumière  qui  les  éclaire.  II.  509  à  J19.  Ce  que  sont 
Jéfinitivemeni  (es  couleurs  des  corps  ;  leur  raison  dernière  ;  ieurs  carao- 
Ufei,  accidentelles  oii  variables,  essentielles  ou  permanentes;  elles  ne 
soni  pas  analogues  aux  couleurs  des  lamés  minces  ;  elles  résultent  d'an 
inouveménf  vibratoire  propre,  et  se  trouvent  die  plus  quelquefois  modifiées 
par  une  réaction  intérieure.  Expérience  capitale  de  M,  Arago  :  la  lumière 
Sisperséë  par  les  corpR  est  souvent  polarisée  par  réfraction,  eue  est  créée 
par  le  èorps  lui-même.  Expérience  de  M.  Botzenhart:  tu  à  la  loupe  di- 
cbroscopique,  le  corps  coloré  donné  deux  images,  l'une  olanche,  l'autre 
colorée  de  sa  couleur.  II.  547  à  553.  Note  de  M*  Botzenhart  sur  les  corps 
colorés  vus  à  travers  la  loupe  dichroscopique  ;  remarques  de  M.  |Iaidinp* 
ger;  état  réel  de  polarisation  de  la  lumière  colorée  réfléchie;  dichro- 
phàhè,  ou  appareil  pour  l'observation  de  la  lumière  bicolore  trana^ 
ini^ ; if.  1437. 

Couleurs  iei  verres  colorés,  cbniment  oh  peut  les  définir  ou  mesurer  leur  ré- 
frangibilîië  i  l'aide  dés  râles  du  spectre • ••••••   II»  558. 

— •  aeddéhièltès  bu  èukjécUvés,  différence  entre  les  couleurs  objectives 
et  subjectives  ;  réaction  clé  i^œil.  Obsçrvation  de  iîfewton  ;  recherches 
de  tt.  Plâtéàu.  t'ersistancê  dés  images;  mesure  de  la  durée  des  iiu- 
pressîohs;  durée  du  tëixips  nécessaire  &  leur  production;  lois  de  la  pcrsis* 
tâface  dés  Imagés.  Kkléldophoné  de  Wheatstone,  photomètre  de  Wheasto« 
ûÈy  bhi-ohosbopes  diters  ;  moyen  d^âppréciër  llnsianUnéité  ou  la  durée  de 
âiveH'phénomèhés.  ïraumatrope.  Ànbrttidscope.  Expériences  de  M.  frara^ 
da^  éUt  tihe  roiié  ëii  indÛVeniënt  vue  dans  un  miroir.  Couleurs  subjectives 
Itlccéttanéèii,  ïé\iii  f^liHétês  ;  lihè  côiileuf  succède  à  la  couleur  complé- 
ibëntatfë  en  dbfanâfat&àlssàncé  &  une  suite  d'apparitions  et  de  disparitions  ; 
èbmméb^  oh  lés  Vdi{,  ddmment  elles  se  combinent.  Couleurs  subjectives 
ftim'ûltânéès,  bmbréS  éblôirées,  effet  de  contraste  ;  lois  générales  ,des  con- 
lëuB  Subjectives  kimnlUnées  ;  explication  de  divers  phéàomènes  ;  appU- 
catioii  Sttt  arts*  Iftthre  plus  intimé  dé  ce  genre  dé  cooleort  ;  ooinpsni^D 
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069  eôùlêtîn  des  aeux  ordres  ;  noayelle  classe  de  y)h^ttettiènet  ;  hffOtlIèMs 
imagiDées  pour  expliquer  ces  singulières  appaifsces.  Théorie  de  Seberiftrj 
théorie  du  contraste ,  théorie  de  M.  Platcan.  BtfJérienee  dit  dtftjtettr 
âmith;  fait  observé  par  M.  Gergone;  mémoires  de  Fechnerj  explieicion 
des  ombres  colorées;  trois  ordres  probables  de  couleurs  subieethreB.  Re- 
cherches de  M.  Ghevreul  sur  les  lois  du  contrasté  simnltafll.  Ébhèllé  chro- 
matique de  M,  Ttobili;  analogie  singulière;  iUaslofi  des  e;tHîrl  agi- 
tés  i .....iiiiz.i...:  Il;  899ft  991^: 

OQfileurs  produites  dans  Toeil  par  la  pression  tfb  d'autres  cctiSes  indlfèetts; 
irritation  mécanique  ou  compression  |  électricité  i  imagKiatloi!  ;  bnttits  in- 
ternes ;  ondulations  excitées  danit  la  rétine  {  espèriehees  de  M«  Bré#étèr  ; 
expérience  de  M,  Féclet  ;  fait  ringuller  observé  par  M.  Librl;  Profeêdé  de 
ParkioJQ  pour  rendre  visibles  les  ramifications  de  la  rétine  i  etplicatidtift  de 
MM.  Brewster  et  Wheatslone  i  appareil  de  M.  Wheàtitoàe  t  fcb1bf«tieii  dé 
la  rétine  et  du  cristallin.  Bechetcbes  de  M.  Meiloni  {  la  rétifiti  èii  réelle* 
ment  jaune;  cette  coideur  s*e&ce.  atec  l'âge,  alors  le  èHMtflliri  Jàimit; 
accordeur  providentiel. .•  é  •••••  ;^»  •.•.;...;«;.  I. .  ; .. .  IL  dlifli  025. 

— »  dans  la  lomière  produite  par  la  chttlèiif;  le  S  fcodètirÂ  âtjpafdlssëbt  suc- 
teibivement  dans  l'ordre  de  leur  réfrangibilité;  ;;•*.. îil*  966. 

-«  engendrées  au  sein  des  rt(|aid«is  etl  éoitiiiifaifiijaHbti  àtcë  îeS  pôles  de  la 
|»llè;  expériences  d« B.  P.  Maâ$. ;;..;;..';.;.;....;..:  ;..  lll.  i090. 

—  idées  rekittve»  à  tttië  clUs^iflbSi^iôn  ûèi  cdiitéarà.  Règle  empirique  de 
Hèvttoh.  Diagramme  des  couleurs  de  Mayer;  flfe  M.  fîâjr,  de  M,  ï'orbes  ; 
ëlpérieneeft  du  jfhfiméh  êho^inU: ..;....;.; tll.  ii7i  1 1277. 

—  Ëxîrfc&cë  dç  la  cdiileUr  brii'Hè,  compl^mchtaîré  iii  gris-lavande  d'Hers- 
fcheî;  obscrvàtîotiaëM.  Brlicle ill.  1282. 

^  ijoaleut  blene  de  là  lumière  transmise  par  une  fe'uille  d'ôr,  généralité  de 
be  phëHèiiilènë^  rèclièrchês  âe&î.bupaçquler. lll*  1298. 

-^  tfës  inètani.ficctiërchÈs  de  M.  Jamin  ;  en  quoi  consiste  sa  méthode  d'ex** 
fiêfimentàtibhl  divéirsés  classés  de  mètâûx;  accord  de  l'etpérience  avec  les 
lofiiitiiy  âe  M.  Câiiciiy;  nombréâ  dohiiés  par  reipérleiicè;  couleurs  réelles 
âë  di^èri  métàhi;  cbnfîrmatt5h  des  expériences  âe  M.  Prévost  :  rapport 
dé  M.fiablîiët;  liiipbiriâncè  Àé  ces  recherches î^.  Ul7  à  1430. 

ObttJrÔBJiëli  ètèj[^Uanbsbope,  appareil  k  înonlrer  les  cotiroiihéé.  r^yss;  Ôp- 

tl^ë  itiieiébrttid^iî)u^. 

o^  ^H>duités  par  lés  ËbrèS  <l'es  bri^tânx  ;  leur  diamètre  ;  on  en  dëdiiit  la 
^osséiir  dés  fibres •.;...• !•  386  à  388« 

Cfr^pnsôttlé.  ^ès  iieintes,  il  pèiit  servir  i  îxiesurer  la  Hauteur  de  Tatmos*- 
phèfë... .:..!.  29Î. 

Cfiistaux  poslUh  où  négatifs,  attractifs  ou  répulsifs... .....I.92.'ÏV,  1592, 

—  Leur  cbinbiniàison  clans  la  polarisation  chromatique.  • .1.  257. 

^  Là  cofaipréssioh  et  la  chaleur  krânfbrment  un  miliéii  isbtropë  en  mîlieo 

êôâbieibénl  fttrrib^ent  I  ûâ  ikk  ou  t  itkx  axes»  môditèât  le  nosàBre,  la 
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poiidon,  rinclinaiâon  des  axes.  Variations  de  l'élasticité.  Dilatations  diffé- 
rentes dans  les  différents  sens I.  286,  287* 

Orîstaiiz  à  un  axe  poar  certaines  coalenrs,  à  deox  axes  pour  d'autres.  Expli- 
cation donnée  par  Brewster • , .1.  353. 

—  jumeaux:  ils  se  composent  de  deux  individus  de  même  nom,  dextrogyres 
ou  levogyres • ..I.  S76. 

—  a?ec  cavité,  topaze  ;  phénomènes IV.  1768. 

Oyanomètre.  Appareil  pour  mesurer  la  couleur  bleue  du  ciel. ....  ...1.291. 

Daltonisme  ou  des  imperfections  innées  dans  la  perception  des  couleurs  ; 

définition,  observaHon  de  Dalton  ;  observations  diverses;  famille  Harris: 
classification  de  Seebeck;  classification  de  Szokalski.  Nombre  des  Dalto- 
niens; signes  caractéristiques;  répartition  suivant  le  sexe  ;  influence  de 
Page  et  de  la  parenté  ;  explication  du  Daltonisme  ;  méthode  de  redre»- 

sement  de  Seebeck , II.  628  à  637. 

Dépolarisation,  I.  250.  Sur  une  surface  rugueuse.  ..••.••...••  IV.  1S83. 

—  par  l'hyalite,  le  mélange  avec  l'huile  de  la  poudre  de  cristal  de  roche,  de 
verre  ou  de  spath  fluor;  plus  ou  moins  complète  suivant  la  couleur.  I.  377. 

Déviation,  minimum.  1. 828.  Foyet  Réfraotion. 

—  des  rayons  lumineux  ;  appareil  de  M.  Doppler,  pour  la  mesurer  (quel- 
que petite  qu'elle  soit iV.  1751. 

—  rotatoîre,  phénomène  nouveau  que  présente  la  lumière  à  son  entrée 
dans  les  milieux  en  mouvement;  recherches  de  M.  Doppler.  •  ••  .IV.  1753. 

— -  Application  de  ce  phénomène  à  la  solution  d'un  grand  nombre  de  phéno* 
mènes  d'astronomie  optique «IV*  175^ 

Deztro-gyre.  Plaque  faisant  tourner  le  plan  de  polarisation  à  droite..  I.  262. 

Diamant.  Anneaux  colorés  observés  sur  le  diamant. I.  226.  281. 

Diaphanomètre.  Instrument  pour  mesurer  la  transparence  de  Tatmos^ 
phère • • I.  290. 

Diohroisme.  Nature  du  phénomène^  couleur  différente  dans  différentes  di- 
rections; la  lumière  transmise  suivant  l'axe  n'est  pas  polarisée.  Foyez  Op- 
tique mlnéralogique • ...I.  881  à  882. 

Diokrophane.  Appareil  de  M.  Haidinger  pour  rendre  facile  l'examen  de  la 
lumière  bicolore  transmise. ...^ •.  ••  .• IT.  1489 

Diffraotion  de  la  lumière.  L'ombre  réelle  est  beaucoup  plus  large  que 
l'ombre  géométrique  ;  elle  est  sillonnée.  Description  du  phénomène  de  la 
diffraction  ;  la  largeur  des  franges  varie  avec  la  nature  de  la  lumière  ;  elles 
ont  une  forme  rectiligne  ou  hyperbolique.  Franges  intérieures,  elles  varient 
aussi  avec  la  couleur  ;  cas  de  deux  obstacles  placés  en  présence  l'un  de 
l'autre,  ou  d'une  ouverture  à  bords  rectilignes.  Lois  de  l'écartement  des 
franges  hyperboliques;  cas  ou  les  bords  de  l'ouverture  forment  un  angle; 
cas  des  bords  curvilignes  ;  explication  de  ce  phénomène  dans  la  théorie 
de  l'émission  ;  objections  ;  explication  dans  le  système  des  ondulations  à 
l'aide  du  principe  des  interférences.  Théorie  incomplète  d*Young  ;  théorie 
complète  de  Fresnel*  Ondes  partielles  ou  secondaires  interférant  avec 
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l'onde  principale  ;  relation  de  la  grandeur  des  Granges  areo  la  longnenr 
d'onde  et  la  distance  des  franges  à  l'obstacle,  on  au  bord  de  l'onvertore 
rectangalaire  ;  confirmation  des  lois  déconrertes  par  Fraunhofer.  Anneanx 
de  diffraction  colorés  dans  le  cas  d*ane  ouTertnre  oircalalre;  disque  opaque 
éclairé  à  son  centre  du  côté  opposé  à  la  lumière;  preuve  concluante  de  la 
théorie  des  ondes  :  comment  à  l'aide  des  bandes  de  diffraction  on  peut 
reproduire  le  phénomène  des  couronnes*  Eriomètre  on  appareil  propre  à 
mesurer  le  diamètre  des  petites  particules  à  l'aide  des  franges  de  diffrac- 
tion; influence  de  la  forme  des  réseaux  sur  les  spectres  de  diffraction;  phé- 
nomènes prodoits  par  les  raies  très-fines  gravées  à  la  surface  du  verre  et  des 
métaux,  les  stries  de  la  naore,  les  plumes  des  oiseaux,  l'irradiation  des 

étoiles • I.  165  à  188. 

l>Bffraolion  des  ondes  sonores. • ••.•.•••••.•  ..I.  201. 

—  de  la  lumière.  Sur  les  causes  de  la  dif&aclion,  réfutation  des  idées  de 
Newton  par  M.  de  Haldat e..... lY.  1490. 

—  de  la  lumière  dans  le  vide  ;  recherches  de  M.  Magnus.  • .  •  lY.  ih^2  à  1498. 

—  Inflexion  de  la  lumière,  recherches  expérimentales  et  analytiques  de  Lord 
Broogham  ;  une  première  diffraction  rend  une  seconde  impossible  dans 
certains  sens;  observation  critique  de  M.  Arago;  conseils.  lY.  1498  à  i50S. 

lUastamomètré  optique  de  M.  Doppler:  lunette  pour  mesurer  les  dis- 
tances  IV.  â750. 

Oispersîon  de  la  lumière*  En  quoi  elle  consiste»  I.  ISl.  Gomment  elle 
s'explique  dans  les  deux  systèmes  de  l'émission  et  des  ondulations  ;  sa 
théorie  et  sa  loi  d'après  M.  Gauchy,  elle  est  vëriAèe  par  l'expérience  de 
M.Poweletles  nombres  de  Fraunhofer • ..I.  lS2àlS7. 

—  Rapport  de  la  dispersion  avec  la  loi  d'attraction  et  la  distance  des  molé- 
cules de  i'éther.  Y  a-t-il,  oui  ou  non,  dispersion  dans  le  vide?  Gomment 
décider  cette  question.  Rapport  de  la  dispersion  avec  la  polarisation  ;  ce 
qu'on  peut  attendre  de  l'observation  des  étoiles  périodiques.  Résultat 
négatif. .1. 129  à  185. 

—  Dispersion  et  décomposition  dans  l'intérieur  des  corps  solides  et  liquides  ; 
observations  de  sir  D.  Brewster;  dispersion  intérieure  du  spath  fluor,  du 
sulfate  de  quinine  ;  différence  entre  cette  dispersion  intérieure  et  l'absorp*- 
tion.  Polarisation  de  la  lumière  ainsi  dûpersèe  ;  causes  de  cette  disper- 
sion ou  décomposition  interne • « III»  i288  à  129S, 

—  Sur  la  lumière  bleue  transmise  par  une  feuille  d'or,  généralité  de  ce  phé- 
nomène; manière  de  l'observer IJI.  i29a  à  1296. 

--^ Dispersion  circulaire  du  plan  de  polarisation.  Vonfez  Polarisation  rotatojffe 
etmobile. 

folat.  Sa  théorie  par  M.  Oersted  ;  réflexion  régulière  ou  miroitante  ;  ré- 
flexion diffuse  ou  décomposante;  la  première  ne  rend  sensible  que  la 
lumière  ;  la  seconde  montre  les  particules  réfléchissantes  elles-mêmes  ; 
la  première  réflexion  produit  l'éclat:  ce  qui  rehausse  l'éclat  diminue  la 
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réflexion  décomposante;  expérienceidiversef  qni  le  pioa?eiit.  Lalpm^re, 
^piSfulnit  de  h  «éititoa  régulière  »  eit  sonvént  pôUriiée  ;  la  Inmi^  » 
frodoît  de  In  réfletien  déeompoiante,  ht  Pe«t  pas ,  on  est  polarisée  à 
Mi§le  dAMti  ccUe-càieaie  partîelpe  proprement  à  li  sensation'  de  coa|eiur 
^cocpi '. ..II.  Â95àS^0. 

lIllwlÎMléAeVMM dans iet divers miiittttt t.  84. 

r- AxM  d'élasticité • v-v:-   ^    ^* 

r-  AftM  lea  cais^ax  ;  conaient  on  retronve  la  surfiice  d'élasticité. .  •    I.  96. 

tmkfifm  de  ialnmiAre  ;  système  de  l^mîssion • I.  68. 

Whfif.  &•  densité;  U  même  dans  tons  les  coips  ijne  dans  le  ylde»  sttivant  <{nel- 
qnes  autents ;• ....... ..  I.llS. 

-7  Dislance  appi:odiée  de  deux  molécoles  eotttignës  d^§ther;  nn  deiix  cen^ 
tséme  delà  longueur  d'ondalaUoo ;;•  ; ;..;...  1. 1^. 

iWîUs  filmaes.  Foyez  AslArt^des. 

Kwtinniton.  Coefficients  d'extinction  relatif  &  l'espabe  et  au  temps.. . .  ^i 

IMIet  proprement  diu  :  description,  diamètre,  explication. r ..  I.  301  à  305. 

— *  Foyes  Optique  mèièwpologiqae. 

■éaûtropia.  Sa  définition  ;  comment  on  la  met  en  évidence  à  Taide  des  Un-* 
neanz  de  la  polarisation  ciiromatiqne *. .••...    I.  85A  ^  378. 

■orloge  polaire  de  M.  Wbeatstone,  tei)ntrant  llienre  par  la  polarisa- 
tion    IV.  iB48. 

■ouppes  de  1*  lumièrv  polarisée.  Leur  déconrerte  par  M.  Haîdinger;  leur 
descrîptioii  ;  lanr  observation  dans  i'andalôasite,  la  totltmaline,  la  cordiê- 
rite,  4e  spath  dfslaàdô,  etc.;  rapports  des  houppes  avec  la  dooMe  réfrac- 
tion, fionppes  d^ns  la  intniére  polarisée  par  réflexion,  par  double  réfrac- 
tion; spafh  d'Islande;  par  absorption,  cordiérite,  sulfate  de  baryte,  mica. 
Béplacement  des  houppes,  quand  t)nies  régarde  à  travers  une  lame  minca 
de  cristal,  de  mi«e,  par  exemple,  que  Pbn  fait  tourner;  que  sont  ces  houp- 
pes   I.  3S4à34iî. 

tv  fintoira  de  ta  déconvéïte  daÉ  houppes.  Caractères  généraux  dti  phéno- 
mène. Note  de  M.  Siiberman;  obaervationsoritiqnes;  ies  iiouppes  ne  sont 
paai^sAJaatractoreda  cn^^h.  Obaervatiotis  de  M.  ZbMsIct;  théo- 
rie déi»  hpapp«0  .par il»  lamln  ;  jecaaarque  importante  de  M.^BIencliei  ;  en 
^laaàlaeikOttpjMsiKint  un  phénomène  (Hofeotif ,  «n  quoi  na  phénomène  snb« 
feotif:.  IV.  â3i7à  4866.  Hoop^es  colorées  dans  la  lumière  rectilignement 
pidarisée  ;  nowrclles  recherches  de  -M.  Haidinger  :  houppes  du  ciel  bleu  ; 
iiouppes  dans  4a  va^enr  d^eaa  ;  hooppes  è  la  surfiice  des  miroirs  ;  renforce- 
ment de  Kimpression  par  l'excitation  de  ia  rétine  ;  couleurs  des  houppes  et 
espaces  ;  confeetutes  sur  la  direction  des  vibrations  de  la  lumière  polarisée. 
Houppes  dans  les  milieux  doublement  réfringents  ;  direction  des  vibratio,Df 
dans  les  diverses  éoites  de  lumière  ;  houppes  vuesà  travers  la  loupe  dichro- 
seopiqne  ;  déplaeathent  des  -houppei  vues  ft  traters  une  lame  de  mica  ;  ca- 
taefèra  etldaift  de  «ette  mobilité  ;  honppes  de  la  réflexion  totale;  honppèr 
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faes  à  traders  le  pwallélipipëde  de  Fresnel;  appareil  pour  le  dicfarolsme  ar- 
tiiclcl.  Mis  É  tM6»  impfettioiu  feompléaieDttires  det  touleiirit  dana 
i^obtevrattaii  dea  lioiippes  de  la  lumière  polarisée  ;  appareil  pk>pre^l  met- 
Ire  ces  piiéflomènes  en  éTÎdence,  1S62.  Modificatioa  dei  faouppes  coloréei 
efeier?atioii  de  M.  fiaidiDger:  les  houppes  indiquent  la  rotitieii  da 
fuaw IT.  tS64. 

nnmiiiatenr  de  M,  f  abbé  Butirou.  Instrument  donnant  à  volonté  avec  une 
lumière  quelconque  des  rayons  de  réfrangibilités  égales  à  celles  des  raiea 
dePraonhofer ••  • IV.  1769. 

llsuigea  de  Moaer.  Procédé  de  la  vision  et  effets  de  la  lumière  sur  les  corps, 
par  M.  Moser;  faction  chimique  est  répandue  dans  tout  le  spectre  ;  elle 
oe  produit  pas  réellement  de  décomposition,  elle  n'attaque  que  la  couche 
superficielle.  Il  n'y  a  pas  de  rayons  chimiques  à  Texclusion  des  autres.  11.796 
à  SOS.  Images  de  double  réfraction,  de  polarisation  chromatique,  etc.,  obte 
nues  photographiquement.  809.  Différence  entre  les  rayons  chimiques  et 
.  les  rayons  lumineux.  SIO.  Impressionnab'ilité  de  la  rétine.  811.  Toute  sur- 
fiice  touchée  par  un  corps  quelconque  acquiert  la  faculté  de  reproduire 
IHmage  de  ce  corps  par  la  condensation  d'une  vapeur  quelconque.  II.  8i5. 
La  lumière  ag^t  ainsi  sur  toutes  les  substances.  816.  La  condensation  des 
Tapeurs  agit  comme  la  iumiète.  819.  Le  contact,  l'action  des  vapeurs  et  la 
lumière  produisent  des  ell^ets  analogues.  822.  Benx  corps  quelconques  mis 
«n  présence  et  suflSsamment  rapprochés  imprimât  l^un  sur  l'autre  leur 
image.  825.  U.  Moser  croit  que  tous  les  corps  sont  lumineux  par  eux- 
mêmes.  823., Expériences  de  M.  Riéss^  condensation  de  vapeur  sur  les  sur- 
faces touchées  par  Kélectricilè.  825.  Etat  latent  de  la  lumière»  Détermi- 
naUaa  de  la  couleur  de  la  luqdière  patente.  Rayo|\s  Invi^bl^  différents  dea 
rayons  obscurs  ou  des  rayons  les  plus  réfrangibles.  Action  propre  des  ^iSé» 
Tenta  rayons  du  spectre;  unité  d'action  conjstatée.  Nivellement,  faculté  de 
niveler,  caractères  de  cette  action  remarquable.  Couleur  latente  de  ^uelf- 
ques  vapeurs  :  la  lumière  latente  de  la  vapeur  de  mercure  est  jaune  ;  jpour 
la  vapeur  d'jode,  c'est  le  bIeu,*coi];ime  pour  la  vapeur^d'eani  827  à  ^^6.  jle- 
marqnes  sur  la  lumière  invjlsible;  lumière  visible  ç^  invisible;  ^l  n'est 
aucun  effet  produit  par  une  de  fit»  luqiiéres  qui  ne  pui^e  j^ussi  l^ieç^tre 
produit  par  l'autre*  846  ^  .850.  Différence  «^ntre  les  rfiy^ps  liV9Jipe;wt  e^  les 
raytqiis calorifique^;  e^t»  altemjitiliB  .^es  rayons  chimi^^ifV  ;  i^ap^g^linc- 
çessives.  Eppécûduoe  et  image  de  Mfiuq)i  ;  f a\t3  junptév4i#j  4i^y|s^ce  4'4IW» 
cofiche  d'huile.  Remarques  critiques»  360  ^  864*  ]^éricnces.et.aba^;ra* 
itions  aur  la  lu^iléce  inviaible  du  p,ro£eM^uMr  }Xotef  ^t  ^^iig^^fl^^r  Viai- 
dele.  L'aetjkn  d|i4)oi»Caqt,  de  la«on4eij9^aitiQ«i46^^^[>e«ts,  etc.  s'jK^lîjf  nt 
«nb-Afttureilement  aaiu  l'^or^eotioa  de  kiliuKttftae  jl«iqa«e.  fitut»  ^é« 
-jm«|0<de  la  awsCaee  4»9  {daques  ;  absoigption  4ujg^^^fi9»  âPUSmis  j  «Upo* 
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eflPet  l'action  des  atmosphères  des  corps  et  l'absorptioii  des  gts.  Diflèrenoe 
essentielle  d'action  entre  le  contact  et  la  Inmière  ;  explication  du  nivelie- 
ment.  Accord  entre  les  effets  du  contact  et  ceux  de  la  condensation  dea 
▼apeurs  ;  elles  se  ramènent  toutes  deux  à  l'absorption  de  gaa  modifiant  la 
surface  de  la  plaque  ;  ainsi  s'expliquent  tous  les  phénomènes  de  la  préten- 
due lumière  invisible.  854  à  875.  Confirmation  de  la  découverte  de  Mosers 
image  des  boites  des  montres ,  image  de  Rauch  ^  image  des  poutres  d'un 
grenier.  877.  Réfutation  de  M.  Moser,  par  M.  Fizeau.  879.  Limon  atmo- 
sphérique de  M.  Dagnerre.  882.  Réclamation  sans  fondement  de  M«  Da^ 
guerre  ;  réponse  de  M.  Moser  à  MM.  Fizeau  et  Daguerre.  888.  Nouvelle 
expérience  tendant  à  prouver  que  la  vapeur  de  mercure  renferme  de  la 
lumière  latente.  885.  Réponse  de  Moser  à  M.  £.  Becquerel  ;  conseils  à 
l'adresse  de  ce  jeune  physicien.  886.'Action  des.rayons  colorés  sur  l'iodure 
d'argent;  nouvelle  réponse  de  M.  Moser  à  MM.  Herschel  et  Becquerel; 
M.  Moser  afiBrme  qu'il  ne  s'est  pas  trompé.'887  à  89i.  Note  sur  les  exp^ 
riences  de  Moser  ;  moyens  de  les  reproduire  ;  explication  qu'on  en  peut 
donner.  891  à  895*  Nouveau  moyen  pour  obtenir  les  images  de  Moser»  par 
M.  Bertot.  III.  939.  Histoire  curieuse  d'une  image  de  Moser. .  •  III.  94i« 

Images  ëIectrographi<iae8.  Modifications  produites  à  la  surface  de  diverses 
substances  par  l'électricité;  note  de  M.  Riess.  Figures  atmo-électri- 
ques.  111.  9il.  Images  électriques  de  M.  Karsten  :  une  médaille  frappée 
par  l'électricité  imprime  son  image  sur  le  verre«  Nature  et  circonstances 
du  phénomène;  condition  de  la  formation  de  l'image.  918  à  918.  Note 
complémentaire.  910.  Différence  entre  les  actions  des  deux  électricités; 
images  positives  et  négatives  ;  identité  des  images  électrographiqnes  avec 
les  images  de  Moser.  Comparaison  des  effets  de  la  lumière  et  de  l'électri- 
cité ;  images  produites  par  un  courant  galvanique  ;  images  de  chaleur.  III. 
916  à  925.  Note  sur  les  taches  circulaires  de  Priestley,  par  M.  Maltencci. 
925.  Images  électriques  de  M.  Masson,  obtenues  sur  des  électrophores. 
925  à  928*  Formation  des  images  de  Moser  au  moyen  de  l'électricité  par 
M.  Morren  ;  images  électriques  et  hydrothermiques.  928  à  952.  Coloration 
par  l'électricité  des  papiers  impressionnables  à  la  lumière  ;  nouvelle  classe 
d'empreintes  électriques  ou  électrographiques,  par  M.  Finaud.  952.  Etude 
des  images  électriques  par  II.  Riess;  dessins  électriques  primaires  ;  des-» 
sins  électriques  secondaires;  classification  des  images ••  III. 986. 

Images  therinographî<{ae8  ou  produites  par  la  ohaleur.  Premières  ex- 
périences de  M.  Knorr.  Sous  l'influence  de  la  chaleur ,  les  corps  impri- 
ment lenr  image  sur  des  surfaces  polies;  circonstances  principales  du  phé- 
nomène. III.  898.  Proposition  générale  de  M.  Knorr;  condition  danslet 
quelles  un  corps  imprime  son  image  sur  un  autre.  900.  Expériences  :  diveiw 
ses  méthodes  à  employer  pour  réussir.  901.  Confirmation  des  principes 
posés  par  M.  Waidele.  904*  Thermographie  Ou  l'art  dé  transporter,  aa 
moyen  de  la  chaleur,  les  dessins  et  caractères  imprimés  da  papier  ior  mé- 
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tal;  mémoiie  de  M.  Hunt  ;  expériences;  interrention  de  rélectricité ;  in- 
flnence  de  la  conlear  ;  intervention  de  la  Tapeur  de  mercure;  copie  de 
feuillef  imprimées  ;  procédé  à  suivre  ;  différence  entre  les  actions  des  va* 
peors  de  mercare  et  d'iode*  905  k  910,  Prétendues  images  de  chaleur, 
réfutation  de  MM.Knorr  et  Hunt,  remarque  criti<pie.9iO.Notesur  les  images 
de  la  chaleur  par  M.  Karsten • 111.  924» 

ladiee  de  réfraotion.  Gomment  il  est  lié  avec  la  durée  des  vibrations  et  la 
longueur  d'ondulation*  Voye*  B^fraotiôn •••••..••••••••••  !•  124* 

Indices  de  réfiraction  des  raies  fixes  dans  le  spectre  solaire  formé  par  la 
lumière  qui  a  traversé  des  milieux  différents ••  • . .  111.  iSA5« 

Indice  de  réfraction  d'une  lame  ou  plaque  transparente •  •  .IIl*  iS48« 

Inflexion  de  la  lumière.  Voytx  Diffraotion. 

Inflexion  de  la  chaleur  rayonnante*  y  oyez  &ayoiif  oalonfiqoet. 

biensîté.dé  la  Innnère.  Intensité  totale  des  rayons  réfléchis  et  réfractés, 
intensité  des  rayons  composants  polarisés  parallèlement  et  perpendiculai- 
rement au  plan  d'incidence*  Lois  de  Fresnel ••••••••  .1.  ili  à  ii8« 

Intensité  mesurée  parla  force  vive,  ouïe  produit  delà  demi*masse  par  le  carré 
de  l'amplitude  delà  vibration •*•.•••*, I.  113»  ii4« 

Interfèreiiees  de  la  Imnîèra.  Gomment  om  peut  les  concevoir  par  la  superpo- 
sition d'ondes  qui  s'accordent  on  sont  opposées»  I*  137.  Interférences  des 
ondes  liquides,  marées  singulières;  des  ondes  sonoresi  silence;  des  ondes 
lumineuses,  obscurité . .  •  * •  • 1. 187  à  140« 

—  découvertes  par  Grimaldi  ;  mises  en  évidence  par  Young;  explication 
grossière  à  l'aide  des  ondes  liquides;  énoncé  du  phénomène,  sa  des- 
cription ;  bandes  alternativement  sombres  et  brillantes ,  bande  cen-* 
traie  ;  ellss  dépendent  de  la  différence  des  chemins  parcourus*  Détermi- 
nation de  la  position  des  bandes  ;  comment  elles  conduisent  aux  longueurs 
d'ondulation I.  14I  ^  i47* 

->-  Expérience  de  Fïresnel  ;  interférences  produites  par  les  deux  miroirs;  pa- 
rallélisme des  bandes,  leur  symétrie,  leur  forme  hyperbolique,  leur  position 
exacte.1. 147  à  149.  Modification  apportée  par  M.  Lloyd:  interférence  pro- 
duite par  la  rencontre  du  rayon  direct  et  du  rayon  réfléchi •  I*  149* 

-—  Interférences  avec  le  biprisme • I*  149*  • 

—  Déplacement  des  bandes  d'interférence  par  l'interposition  d'une  plaque  : 
preuve  éclatante  de  la  vérité  du  système  des  ondulations 1.  149,  i5Qi 

..  Gomment  le  principe  des  interférences  explique  la  propagation  rectiligne 
de  la  lumière !•  i55  à  157* 

-*  On  peut  amener  à  interférence  des  rayons  partis  d'une  même  source,  mais 
séparés  ensuite  de  plusieurs  centimètres*  I.  Additions  et  corrections  ;  fin 
du  1er  volume* 

-^  Interférences  des  rayons  polarisés  suivant  qu'ils  sont  parallèles,  obliques 

ou  rectangulaires*  La  non-interférence  de  deux  rayons  polarisés  à  angle 

droit  est  une  preuve  évidente  de  la  vérité  du  système  des  ondulations;  con- 

'  ditiont  d'interférence  des  rayons  polarisés • !•  157  à  189« 
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iBterféreiipet.  Applicattoi^  des  phénomènes  d'interférence  àU  telntiMide 
qaelqnes  problêmes  de  physique  et  de  météorologie;  comment  an  md^en 
du  déplacement  des  franges  on  peut  déterminer  les  pooToirs  réfrin^ns,  la 
température»  la  pression  atmosphériqne»  Baromètre^thermomètre-réfrac- 
teur  interférentieli  de  M.  Arago. .  •  • , . .  • •• .  •  .1.  1S0  à  168. 

—  Comment  en  partant  des  interférences  on  ezplif|Qe  le  phénomène  de  la 
^jeintillation < 1.169. 

—  NooTean  cas  d'interférence  obserré  pat  j^.Bowell,  plaqne  à  faces  parallèles 
placée  an  sein  d'nn  prisme  liquide  dé  pouvoir  réfiln^eni  cOliTeBablè; 
théorie  de  M.  Stokes,  accord  complet  avec  l'expérlehéë^  fibmbré  des  bandes 
entre  deux  rayons  dé  longueurs  d'onde  données.  ..••••».  IV.  1445  k  1448^. 

—  Nouvelles  interférences  observées  par  fil.  BreTvsteir,  st>ect^é  sblâiri  ob- 
servé h  travers  Ibs  bords  d'tme  lame  de  rnièa^  défi  }étè  i  fâ  AéoAé  èeî 
cudulatioBS  ;  théorie  de  M»  Airy  *  discbssioâ  ;  fugèmëiit  ^é  MI  Povrell| 
iftia|;iBatioB de  H.  Brevtster»  réponse  à  ses  objections.. •  •  IT.  ll48  ^  1^55. 

-^  KtfoVètle  expérience  d'interférence  de  H:  PlQcker:  stipëi^olHiûn  d'une 
plaqàe  oone«ve  de  cristal  de  roche  et  d*uné  ^lâ^Ue  &  faces  jplanës  parallèle 
à  rate';  aiec  une  plaque  de  mica  d'une  demi-longueilr  d'onde  :  anneaux 
fui  se  dilatent  on  se  rétrécissent;  explication  théoHquei  itèbôlit  àvée 
l'expérience..».; ; IT.  14^6  k  1&61. 

«-  Phénomènes  des  interférences  entre  deux  rayons  de  lamière  dins  )e  cas 
de  grandes  différences  de  marche  ;  recherches  de  MM.  Fiaeau  et  Fouca«U  ; 
i|Dterférences  produites  par  l'appareil  des  miroirs  ;  différence  de  marche 
de  1960  longueurs  d'onde  ;. înterféreBces  régulières;  interférences  pro- 
duites par  réflexion  sur  des  lames  minces,  par  double  )rèfiraction^  diffé- 
rence de  marche  de  1757  ondulations t  IT.  êiB±  à  1470. 

— .  Analogie  de  ces  expériences  avec  celles  de  M.  de  Wrede;  différence  i 
l'avantage  des  physiciens  français ••  Ib>d5Sà  5S8, 

—  Ugnes  d'Interférences  appariiîssant  dans  le  spectre  prodoit  par  on  rtyon 
(^fléchi  ^  la  surfoee  d'une  lame  de  mica  cylindrique  %  expérience  de 
M.  de  Wrede  ;  appareil  de  M.  Soleil  ;  comment  on  les  fait  dispa- 
raître  IL  559. 

^  jpandes  d'interférences  parallèles  jaunes  et  noires  des  lames  de  mica; 
observation  de  M.  Haidinger  ;  analogie  avec  les  bandes  de  M.  T  albot  et  de 
M.  de  Wrede..'. ....*  IV.  1470  à  1^. 

^Pourquoi  la  vitesse  de  la  terre  ne  modifie-t-èlle  pas  les  phénomèiies  9*iB« 
f erfèrénce  t  Expérience  de  M.  Babinet  ;  solution  de  M.  Gaâeli^f;  • .  lï.  402* 

-—  des  rayons  cftioriflques.  F,  Rayons  calorifiques; 

«-  des  rayons  chimiques.  K  Rayens  olûiiiiqaea. ;••••  I.  587^ 

Zrisoope.  Quel  est  son  véritable  inventeur,  sa  construction. .  ; I*.  ÉSS. 

t^radiatioB.  Définition;  existence  du  phénomè  ne;  cause  de  rirradiàfion  de 
l'ceil  \  ses  circonstances  principales  Explication  dès  faits  ;  irrtffiitilm  dca^ 
lairè  ;  irrad  ation  obsertée  à  travers  les  instruments  astronomi^s.  Ollfec 
ttèn  dé  M.  Arago  (  réponte  ;  eil»ërîéncès  9éèisi?ê^»  t  .;•••••.  lît  595 1  Wr 
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ftill!à6ifR4lid8eli.vrhéàtotone ;...;............;  If;  S8|; 

ftftJSISs  ihlÉieèl.  f'ùyéz  Ôdillètiri  dëé  lAlAei  inlticeil. 

it^S^ré;  flàtthe  i^isaiit  bujbaer  le  plfltl  dé  t>oiârSBà(idii  À  gàbclië.  t:  ^62. 

i;^À|;liéfti^  d'éiidè  lilmiiléiiàe  :  cdiuttieiit  dil  là  dëdbit  dtt  èpébHé  dëli  ré- 
&ëàux.  I.  lël  bilcUlëe  au  fxiôyëD  des  baàdes  d'tiiterPérence.  I;  l|7.  Ses 
féiàiiotil  avec  iâ  couleur  et  U  rlfranglbiliiê  ;  elle  augmente  dd  robgb  àti 
vibiel.  I.  Ù!i,  Sa  valeur  pour  les  |)rÎDcipalës  raies  An  àpecti^e.  li!B;  Son 
rapport  avec  la  distance  dé  deux  molécules  d'éthet*.  •  ; t.  ISS.  IS6. 

—  bans  le  son  très-petiié)  par  rapport  au  ràyofa  de  fo  épbërë  3*k&t!dH  del 
molécules;  dans  la  lumière,  de  même  oMt-Ciittle  ce  tàyoli.  *.:*.;;  f .  123. 

-^  tàés  rayons  calorifiques.  Voyek  ^Layons  oalotîËqùëtf. 

tioapê  diblirdébopique  de  M.  ttàidiuger,  soi!  emploi  t)Ottr  là  mise  ëH  èvi- 

aëiiicë  fle^hoiippeS  dé polarisatioû .;«.•.••;  .u  ...  ••«•••  •liSSd. 

-^  Sa  cdnstruclîon,  son  excellence  \ ; ;;  •  ÎY*  n98. 

Ziieiit  takgiiètîqiiè  de  M.  GbUa  ;  remarque  cHtiqùë.  ; ;  4 .:  II.  iU. 

Staisûêi^éî  blàilc&b  bômogëbè,  làoléé  sur  tous  les  poibb  dtl  si^ectte.  il.  1^69; 
•^  itet  i\oies,  AdUeaui  colores  àui({ueU  elle  dobne  iiaisààncë  ^t4hti  on 

l'obsei'të  Âtëô  ttné  lûbètté  de  |>ouvûir ^osâissàut  considérable;.;  ;  1:487; 
-^  sûtaité,  Goustitutidd  du  sbletl;  hypotbësëà  di^ei^ses  ;  diieir^èè  âtst^ttl-etices 

âesiiiflérfchtès  parties;  ïatfempérttiui'e;  la  cobiposiKod.  ^oyèt «|Jfectr« 

fedl&îjbé.;;..;; ; ; ;.   Il*  «Sf  t  ^St; 

—  âid^Acnfl;  Dl58bri)>tibù  dtt  ^iÉëilOnlètië  (  li)fpt)thètcs  sur  sa  tiatttre;  II;  4€4* 
Biffièiiltëë  i  tiUéitlObI  poséfeS  {>af  M.  Atttgo. ;  ; .  ii.  40».  4iO. 

-^  Néitt'n  de  la  tumièrei  Idéts  sur  les  vibrations  lumineuses,  pat*  M.  Fara- 
day î  ëfetttoa  de  force  et  Kgbeà  â«  fbtce.  R*nlar(|ue8  critiqbe^  de 
M.  Airy;..i..t ; ;...  IH;  HM  fc4«9. 

IKiilfi^lkeiIlatKitt  dé  lA  IttMtèftë.  Td^t  lUkjrbM  iktèigttêtH|ae». 

iKtfoetaaiiea.  AUttljrÉë  des  mémoireè)  iiM«8  et  rapports  de  M;  fiiot.iVk  17t2. 
i  ITftSi  Analyse  d«8  ni1HbQbh«»>  HOtes  et  hippbrts  de  M.  Gamriiy;  lYi  1735 
ft  1749.  Un  mot  mnr  les  méoioîres  de  M*  Laut^t.  IV.  1749.  PerTectioiiftie-. 
ttènè  réels  apportés  à  là  mÀmté  des  appareils  d'aconstiiiiib^  d'optique 
gt  d'âsbonôtoie  b^ytli^bë  ;  rfeéheWîhès  dfe  M.  boppler  $  diaslMteottètt*  opti^ 
^tie  i  moyens  de  rendre  «ensibles  et- de  mesarer  les  mouvements  périodi- 
ques ^"nne  trèfr-grande  vitesse  ;  ^6\i  des  teîh>îrs  ;  «ppàfteil  f«Wr  ffteMÎi'er 
lés  tnoîttdrts  ëéviahohs  «û  rajon  kminetil:  ;  photomètre  ?  œétfrodc  pAir 
àetermhfer  b  vitëëse  d'oudulàtlbn  Ëe^  ihbléculfe»  d'Hit  dauB  te  wn  ;  dëvia- 
feon  rotatoire;  vision;  astronomie  optique  ;  solattbii  d*«m  grand  noi?»bre 
dé  problèmes.  » >..;» IV.  174©  à  i755. 

fÛtii'ôÂièWë  bôtiiUUfrè  a  abbblë  réfràctioli  dé  M.  Arâgo»  sa  dësotiptiOB,  ton 
HÈ^ki ; i  ÎV-  i325. 

fliloroéèojpé ligàiitès^ë  de  M.  Dopplér '••  •  ^  ^^'  ^"^^^ • 

lÉiragô  par  une  Torte  brise * *^*  *^f *• 

itirour,  béviâtibu  que  sa  rotation  împrîwé  ait  ra;^on  téAioui,.*»1*  ^*  ^^^* 
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Xiroîr.  Cas  où  denx  rayons  tomberaient  l'an  après  l'antre  sur  le  miroir  tonr* 
nant*  Application  k  la  détermination  des  vitesses  relatives  de  denz  rayons 
à  travers  l'air  et  à  travers  l'eaa.  Expérience  proposée  par  M«Arago.  1. 150  à 
155.  Solution  de  M. Foucault ...IV.  1768. 

-*  Moyens  de  rendre  le  poli  des  miroirs  beaucoup  pins  parfait*  •  lY*  1751. 

Haore  4e  perle.  Ses  reflets  sont  produits  par  les  stries  des  couches  sncce»« 
aives  ;  comment  M*  Brewster  transporta  les  stries  sur  la  cire  et  obtint  les 
mêmes  effets • •.••••••••••.•..•••••  I.  187. 

Hcrads  fixes  du  son.  •• • •••••• •  •••  !•  S08« 

—  mobiles  delà  lumière. ••••••••• I.  208. 

Onsbre.  L'ombre  réelle  est  plus  large  que  l'ombre  géométrique  ;  elle  est  8Îl« 

lonnëe  par  des  franges  lumineuses  ;  conditions  de  ces  franges ••  • .  I.  160. 

—  colorées.  Description  du  phénomène.  II.  576.  Explication.  • .  ••  II.  592. 
Onde  lumineuse:  ce  qui  la  constitue;  comment  la  concevoir.  I«  69.  Compa- 
raison avec  l'onde  sonore  .  • .  • •  •  • ••••••••••.•  70. 

—  plane  ;  onde  curviligne  enveloppe  de  toutes  les  ondes  planes. I.  3. 

—  Surface  dé  fonde  :  son  équation,  ses  cas  particuliers.  • I.  88  à  93. 

—  Ses  points  singuliers,  cône  tangent  ;  cercle  de  contact..  •  •••.«••  I.  95. 

—  sa  construction  par  la  méthode  de  BI.  Plûcker..  • •  •  •  I.  99. 

«•  Gomment  M.  Gauchy  arrive  à  son  équation I.  100. 

—  Superposition  des  ondes  ;  ce  qui  en  résulte  quand  les  vibrations  s'accor- 
dent, on  sont  opposées  totalement  on  en  partie  ;  ondes  liquides*  sonores, 
lumineuses  ;  comment  elles  peuvent  interférer.  Marées  singulières  dn  port 
deBatsha I.  136  &  140. 

—  Ondes  partielles  et  secondaires  donnant  naissance  par  interférence  avec 
l'onde  principale  aux  franges  de  diffraction •••••.•••••  I.  174. 

»  Perte  d'une  demi-ondulation  dont  il  faut  tenir  compte  dans  la  poaitîon 
des  lignes  d'interférence  ;  comment  cette  perte  s'explique.* I*  159. 

—  Perte  d'une  demi-ondulation  dans  les  anneaux  colorés •  •  • .  I.  Îi8« 

^  Expérience  de  M.  Babinet. • I.  SiS. 

—  Gomment  les  ondulations  de  l'éther  se  font  sentir  à  l'œil II.  6Si. 

Opisqpie  inéiéorologî<iue.  JVansparenee  de  Paimoaphère  i  diaphane- 
mètre... I.  290. 

Couieur  bUve  dn  ciel  ;  polarimétre,  cyanomètre 391 

Çfiputeule*  Ses  teintes  ;  comment  on  pourrait  en  déduire  la  hantenr  de 

l'atmosphère  ;  limite  assignée  par  M.  Biot  ;  objection •  •  393. 

Réfraction  de  l'atmosphère 180. 

Seintillation  deséioiieê , ,.  164. 

jâre-en-ciel.  Calcul  de  la  déviation  ;  son  expression  en  fonction  de  l'indice 
de  réfraction  ;  arc  en-ciel  des  veines  fluides,  du  verre,  des  cristaux  don* 
blement  réfringents.  Arcs  secondaires  on  surnuméraires  ;  théorie  de 
M.  Ahy  vérifiée  par  M.  Miller  ;  arcs  des  fils  méplats 398  k  398. 

Couront\fi$  pi  haloi.  Couronnes;  leur  nature  ;  leur  cause  ;  loi  de  leur  diamé- 
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tre  ;  conronnes  artificielles  au  moyen  de  poussière,  de  globales,  de  fila 
opaques  entrecroisés  ;  principe  paradoxal,  donnant  la  clef  de  tons  cet 
phénomènes^  caractères  de  ce  genre  particulier  d'interférences;  appli» 
cation  au  fait  observé  par  M.  de  Saussure ,  à  réclairement  des  glo- 
bales qui  nagent  dans  Tair,  aux  couleurs  des  fils  d'araignée,  des  fib 
minces  de  métal;  couronnes  formées  par  les  nuages  et  le  brouillard  ; 
moyen  d'observer  celles  du  soleiU  Anthélies^  couleurs  vues  par  transmis- 
sion rétrograde  ;  auréoles  lumineuses  et  colorées  ;  observations  faites 
dans  les  poudrières  ;  théorie  des  anthélies.  Halot  proprement  dits.  Défini- 
tion ;  description  ;  diamètre  des  cercles  ;  le.ur  cause,  leur  théorie  ;  expli*« 
cation  ;  différentes  positions  des  prismes  de  glace*  influence  des  nombres; 
accord  de  la  théorie  et  de  l'expérience  ;  halos  ordinaires  et  extraordi^ 
naires.  .••• • • 301  à  505. 

Cercle  parhélique.  Définition,  description,  explication  ;  cefcle  horizontal  ; 
ligne  verticale  de  lumière  ;  halo  lunaire  ;  pourquoi  le  phénomène  dee 
halos  est-il  le  plus  souvent  incomplet  ;  cercles  divers S05  à  807« 

Parhilies.  Définition  ;  théorie  donnée  par  M.  Bravais S07  à  508. 

Are  cireumzéniihal»  Description  ;  théorie ••••••  809* 

Are  tangent  extraordinaire «  •••..•  •••••••  SiO* 

Halo  composé*  Sa  description,  sa  décomposition  ;  reproduction  artificielle 
au  moyen  de  cristaux  fibreux,  de  cristallisationSi  etc.  ;  expériences  de 
M.  Brewster. .  • .  •  • SIO  à  814* 

Polarisation  de  l'atmosphère*  Sa  découverte;  point  neutre  de  M.  Arago; 
cause  de  ce  phénomène  ;  point  neutre  de  M.  Babinet  ;  influence  des 
nuages  et  de  la  surface  du  sol.  ••«.••••• 816  à  817* 

Bayons  crépusculaires*  Définition ,  cause •  •  •  816. 

Bandes  polaires;  description;  cause;  observations  faites  à  Paris  et  à  Gon- 
drieux ••• • •••••.  816  à  818. 

Phénomènes  atmosphériques;  nature  des  parties  de  l'atmosphère  qui  pro- 
duisent la  réflexion  de  la  lumière;  étade  de  M.  Glansius  ;  vésicnles 
d'eau;  masses  sphériques  transparentes  nageant  dans  l'air.  iy.l595ii  1598. 

Couleur  bleue  du  ciel,  aur^ire,  ciel  rouge  au  coucher  dn  soleil  ;  explication 
infiniment  probable  de  M.  Glausiut.  • 1598  à  1602. 

Are-en-ciel  ;  arcs  de  premier,  de  second,  de  troisième  ordre  ;  mesure  des 
diamètres  ;  circonstances  physiques  du  phénomène;  reproduction  artifi- 
cielle ;  arc-en-ciel  blanc  ;  arcs  somuméraires  ;  leur  théorie,  description  ; 
difficultés;  instructions  sur  l'observation  de  l'arc-en-ciel  avec  on  sans 
instruments IV.lfiOS  à  16S1. 

Arc-en-ciei  sur  le  brouillards •• • ^fi^l. 

Phénomènes  optiques^  auxquels  donnent  lieu  les  nuages  à  particules  glacées* 
Étude  de  M.  Bravais  ;  formules  générales  de  l'illumination  de  l'atmos- 
phère par  les  cristaux  de  glace;  reproduction  artificielle  des  prin- 
cipaux phénomènes  ;  remarques  générales  sur  les  halos,  lenr  expliea*- 
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H^n  o^  Uvr  Ihépriç;  différents  groopes  de  pristaui;  ezpjication  des 
diverses  parties  du  météore  ^  halos,  parhélies,  arcs  tangents,  cercle  par- 
héli^ue,  etc.,  etc.;  formes  ordinaires  des  halop;  polarisation  de  la  la- 
n^iére  fies  halos, .« • 1622  k  1688. 

folarisation  de  i^atmotphère  ;  recherches  de  sir  David  Brewster  ;  divers 
points  neutres  de  MM.  Àrago»  Babinct,  Brewster;  maximum  de  polarisa* 
tion  ^u  firmament  ;  lignes  d'égale  polarisation IV.  1639  à  1647. 

Ojsservation  du  point  neutre  de  M.  Brewstpr,  par  M.  Babinet...   lY.  ^646. 

nprloge  pol^ir^  de  M.Whpatstnoe,  montrant  l'heure  par  la  polarisation  da 
piel  blpH  f  modèle  de  M.  Soleil IV,  \W. 

fhéifoméqes  divers  ;  mirage  par  une  fortç  brise  ;  ombres  atiposphéri^ues  ; 
obspiryations  de  M*  Wartman •••  1651.  16^« 

phénomènes  célestes i  chapelets  dans  les  éclipses  annulaires;  note  de 
M.  Po^eU... , IV.  1654. 

fiuniière  de  la  Iqne  dans  l'éclipsé  totale  ;  note  de  M.  Babinet i656. 

phénomènes  terrestres  ;  couleur  de  l'eau  des  glaciers  ;  controverse  de 
MM.  Purocheret  Martins.* 16j^. 

Gpulenrs  accidentelles  de  l'eau,  par  M.  de  Haldat 1659* 

Lumière  bleue  de  la'grotte  d'azur  de  Gapri;  étude  de  M.  Melloni..  1660. 

Couleur  des  eaux  de  la  mer  ;  discussion  de  M.  Àrago. •   ^6^9* 

Ç|ptî(^e  mînéralog^îcine  |  réfraction  simple.  Indices   de  réfraction  ;  leurs 

(imites;  \a  couleur  les  modifie  et  change  probablement  la  lot  de  if  réfrac- 

tiop;ils  yarient  avec  le  mode  de  cristallisation;  liaison  de  la  réfraction  ayec 

I4  i)at|^re  des  corps  ;  prévision  de  Neyyton  ;  déviation  minimum,  1. 322,  S29. 

—  flpupl^  réfraction.  Description,  lignes  neutres  pi^  axes  optigues  :  loi  de 
.  Bjrewster,  qui  lie  la  double  réfraction  au  «ystème  de  cristallisation  ;  elle 

«'existe  p#s  dans  lea  corps  réguliers  ;  raison  de  ce  fait  donnée  p^  M»9iot; 
4ouble  «^fraction  dans  les  cristaux  à  un  axe  ;  doute  de  M.  Mapçollagh  ; 
eipéfîe^M  décîsîTe  de  M.  Brewsti^  ;  double  réffêctlott  dans  jg^  ^if Ml» 
è  deux  a^e»  ;  Itê  deux  rayons  soatréfraotés  eytraordioairemettt  ;  99g)iy  des 
«kesopliques,  levr  écartenest,  conmeot  on  ptnt  les  mesufer  ;  ifmMi^  ré- 
fioBctiop  attBaetive  et  répulsîre,  ou  positive  ejt  Dégatîre  {  çommmi  |ea 
Biettw  en  évidence»  Les  axes  optiques  chtngtent  de  position  arec  1»  con- 
'  lew  de  la  lumière,  eiaâ  que  sous  Vettet  de  la  coospteftion  et  de  b  olMiksr  ; 
axet  d^attraedoa  on  lignes  d'élasticité,  leur  liaîsoa  avee  les  KOm^^ipBieBî 
coB«mMtioB  apf«rtée  par  les  expériences  de  Sarart I.  Hâà  3S1. 

—  Pt40ri$ation.  Aagle  de  polarisation  complète  |  loi  de  fittvmtars  dépend 
de  la  surface  des  milieux;  phénomènes  particnUers  au  dinmaiit;  {kola- 
iSaation  inséparable  de  la  double  réfiraction;  comment  nn  tnaifae  les 
fwr^nstnnMBBtf  ;  propnétés  remarqnaUes  de  latoonwdsne  ;  jpoMMIon 
mise  en  évidenee  par  les  èouppes  de  M.  Haidinger.. ........  SM  A  3S4. 

•*  PoUarUation  ckrêauOi^uû.  Aesçpption  ;  cnrieuxeiiets  obtenus  eiree  le#f Uata 
deebauK  j  pbéneméncs  des  eHstaut  à  nn  «ne;  «rois  BesM^&|aBflfce«t  an- 
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neattx  conceotrîqiies  ;  superposition  de  deux  cristaux  positifs  et  négatifs, 
ïbënoniènes  des  cristaux  à  deux  axes;   double  série  d'anneaux  colorés; 

.  faandes  noires  ;  le  nombre  et  l'intensité  des  anneaux  yarie  avec  l'épaisseur; 
anneaux  complémentaires.  La  lumière  homogène  donne  des  anneaux  de 
même  couleur  ;  le  diamètre  varie  avec  la  couleur  quelquefois  d'une  ma- 
nière énorme  ;  la  succession  des  couleurs  n'est  plus  celle  des  anneaux  de 
Newton.  Le  genre  de  la  double  réfraction  varie  quelquefois  avec  la  cou- 
leur; le  cristal  aussi  est  alors  tantôt  à  un  axe,  tantôt  à  deux  axes  ;  explica- 
tion donnée  par  Brewster  ;  particularités  du  cristal  de  roche  ;  polariscope 
de  Savart  ;  cristaux  taillés  en  lames  parallèles  à  l'axB  ;  bandes  hyperbo- 
liques ;  lames  de  cristal  de  roche  à  axes  noires  ;  hémitropie  mise  en  évi- 
dence par  le  système  des  anneaux.  La  lumière  polarisée  peut  quelquefois 
être  remplacée  par  de  la  lumière  ordinaire  ;  emploi  de  la  lumière  homo- 
gène pour  mettre  en  évidence  dans  tous  les  cas  les  anneaux  ;  forme  des 
courbes;  moyen  facile  de  mesurer  les  hyperboles  ;  liaison  intime  des  ca« 
ractères  optiques  et  cristallographiques  ;  effet  de  la  compression  et  de  la 
chaleur  sur  les  anneaux  et  les  teintes  ;  anomalie  signalée  par  M.  Babinet; 
explication  probable  ;  lois  observées  par  M.  Rudberg  ;  rapports  de  la  ré- 
frangibilité,  de  la  double  réfraction  et  de  l'angle  compris  entre  I^s  axes; 
nouveUes  anomalies  ;  émeraude^  zircon,  béryl,  borate  de  magnésie,  amé* 
thyste,  analcime,  apopbyllite « •  I.  349  |iS59. 

'^Polarisation  iameUaire  étudiée  parM»Biot;  dénominiation impropre;  double 
réfraction  observée  dans  des  cristaux  ^vl  aystéme  régulier  ;  couleurs  ol)ser- 
vées  dans  les  cpstaux  d'ajun.  Gomme  elles  se  modifien|;'par  rinterppsition 
d'une  lame  de  chaux  sulfatée;  le  cristal  est  formé  de  lames  superposées,  ces 
lames  ne  communiquent  pas  la  polarisation  chroniatique  :  efies  exercent 
eependan^  une  action.  Propriétés  comparat^ives  du  sel  gemme  :  on  peut  de 
plus  le  tremper;  chaux  fluatée,  amphygéne,  ammoniaque  muriatée,  etc. 3 
apopbyllite  ;  son  axe  4e  double  réfraction  attractive,  mo4ifications  qui  en 
résulj^ent  pour  la  lumière  polarisée  ;  imitation  au-moyej^  d'une  plaque 
d'alun  recouverte  d'une  lame  de  mica  attractif.  Anciennes  o)?servatîons  de 
H.  Brewster  ;  conjectures  de  MM.  Biot  et  Dufresnoy  ;  la  polarisation 
lamellaire  est-elle  une  action  sut  gtnerisj^ !•  959  à  S70« 

^Polarisation  rotatoire.  Faits  généraux  observés  par  M«Arago;  rotation  du  plan 
depolarisji^içç  ;  pojiarisfffon  complète  4a  rayon  éjDaergent;;rptation. propor- 
tionnelle à  la, refrangibiljtei.loi.de  |^.  Bipt;  diO'érence  dan^'.le  sens  de  la  ro- 
^atiçn  du  quartz  ;  faces  plagyédriqnes  à  droite  et  h  gauche;  loi  d'fl^erschel. 
Dissyioé.trie  Cjause  d'une  propriété  physique  particulière.;  plaque  de 
quartz  do^naot  les  deux  rotations  ;  observations  de  M*  Soleil  ;  composition 
,4e  l'améthyst^.  Cristaux  jumeaux  ;  observations  de  M*  Rose }  ils  sont  tou- 
jours composés  de  4eux  crista.az  de  même  nom,  dextcogyres.ou  lévogyres. 
IKfféseooettDtni'acide  tArtrîqaeetl'aci4eparatartriqiie;  observation  de 
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M.  Mitscherlich  ;  raison  probable  de  cette  différence  ;  effet  des  fluides  im- 
pondérables ;  observations  diverses  de  M.  Babinet  ;  dépolarisation  pro« 
dnite  par  l'byalite,  la  poudre  de  cristal  de  roche,  de  verre,  ou  de  spath 
fluor  nageant  dans  Thuile  ;  anomalie  remarquable,  influence  de  la  cha- 
leur  I.  S70à378. 

—  Pouvoir  dispersif.  Caractère  minéralogique  Important  ;  nature  dn  phéno- 
mène ;  rapport  des  dispersions  ;  indice  moyen  de  réfractionj  variations 
dans  le  passage  d'une  substance  à  une  autre  ;  rapport  avec  *le  pouvoir  ré- 
fringent ;  transmission  du  pouvoir  réfringent  aux  corps  composés  ;  disper^ 
sion  résultant  de  plas  d'une  réfraction  :  elle  n'est  pas  constante^  achroma- 
tbme  avec  une  seule  substance  ;  découverte  de  M.  Amici*.*  I.  878  à  880» 
Absorption  sotm  polarisation.  Le  rayon  transmis  est  neutre  :  comment 
observer  ce  genre  d'absorption  ?  Changement  de  couleur  suivant  qu'on 
éclaire  avec  tel  ou  tel  rayon  ;  le  sulfate  de  chrome  rend  une  bougie  in- 

'[      visible r...«. • I*  S80. 

Absorption  avec  polarisation.  Loi  de  M.  Babinet  ;  différence  entre  l'action 
des  cristaux  attractifs  et  répulsifs  ;  la  nature  de  la  lumière  transmise 
varie  d'une  espèce  et  même  d'une  variété  à  l'autre. • ............  I*  58i» 

DiehroUmoy  polyekroîsmo.  Nature  du  phértomène  ;  couleur  différente  sui* 
vant  que  l'on  regarde  dans  le  sens  de  l'axe  ou  des  axes,  on  dans  une 
autre  direction.  La  lumière  transmise  suivant  l'axe  n'est  pas  polarisée  ; 
phénomènes  particuliers  à  la  cordiérite;  teintes  multiples;  observations 
de  divers  physiciens  ;  propriété  commune  aux  cristaux  biréfringents  co- 
lorés ;  comment  se  compose  la  couleur  du  cristal.  1. 381  à  884*  IV.  1565. 
Caractères  analogues  aux  phénomènes  des  réseaux;  astéries ^  couronnes, 
cercle  parhélique.  Astéries  par  réflexion  et  réfraction  ;  explication  au 
moyen  des.  réseaux  ;  astéries  artificielles;  existence  réelle  des  petites 
fibres  comparables  aux  stries  des  réseaux,  en  rapport  avec  les  astéries. 
Chatoiement  superficiel  ;  corindon»  harmophaue,  hypersthène,  labrador, 
nacre  de  perle  ;  c'est  un  phénomèue  analogue  aux  réseaux  ;  distance  des 
raies.  Couronnes  produites  par  les  fibres  des  cristaux  ;  diamètre  des  cou- 
ronnes :  on  en  déduit  la  grosseur  des  fibres  ;  cercle  parhélique  donne 
par  les  cristaux  fibreux  ;  phénomènes  remarquables  du  grenat  ;  le  cercle 
s'obtient  en  taillant  le  cristal  perpendiculairement  à  la  direction  det 
fibres  ;  les  fibres  parallèles  considérées  comme  caractère  minéralo- 
gique ;  application  au  saphir,  au  beryl,  à  Témerande,  an  disthène,  an 

mica,etc 384  à  892. 

Chatoiement  des  faces  cristallines  ;  nouvelle  propriété  de  la  lumière  ma- 
nifestée par  le  chrysammate  de  potasse  ;  deux  faisceaux  de  lumière  po- 
larisés à  angle  droit  ;  observation  de  M.  Brewster.  .......«••  IV.  1558. 

Chatoiement  métallique  de  Thyperstène  ;    observation    de  M.  Haidin* 

gcr 1560. 

Rapports  do  chatoiement  superficiel  orienté  avec    l'absorptioii  de  la 
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lumière  dans  les  cristaoK  colorés;  recherches  de  M.  Haidîpger  t 
la  direction  de  polarisation  da  chatoiement  coïncide  avec  la  direc- 
tien  de  polarisation  dn  rayon  pins  absorbé  des  cristaux  à  double  ré- 
fracUon IV.  1561  à  1565. 

Pstfallèlipîpéde  de  Fresnel;  son  emploi  pour  mettre  en  évidence  la  polari« 
sation  circulaire • •  1. 119. 

Parlièlies.  Défi  ;  théorie  donnée  par  M.  Bravais,  f^oyei  Opti^e  mé- 

téorologîqne,    . 

Phénaki8iioo|»e  de  M.  Plateau. II.  670. 

Phoaphoresoenoe.  Voyez  &ayoiia  phosphorogéiiîqaes. 

Photographie.  Son  histoire.  Invention  de  la  chambre  noire»  par  Porta.  Per- 
fection incomparable  des  images  engendrées  par  cet  instrument  ;  action 
de  la  lumière  sur  le  chlorure  d'argent,  en  1565.  Silhouettes  de  Charles  ; 
•ilhonettes  de  Wedgwood  en  1802  ;  note  curieuse  de  ce  physicien  anglais; 
priorité  qni  lui  appartient.  Essais  photographiques  de  M.  Niepce;  ses  succès 
en  1827.  Solution  complète  du  magnifique  problème,  par  M.  Daguerre* 
Annonce  delà  découverte  par  BI.  Arago.  Réclamation  de  M.Talbot.  Récla- 
mation de  M.  Bauer  en  faveur  de  M.  Niepce.  Invention  de  la  calotypie 
on  photographie  snr  papier,  par  M.  Talbot.  Récompense  nationale  accor- 
dée à  MM.  Daguerre  et  Niepce.  Perfectionnement  des  objectifs  achro- 
'matiques;  substances  accélératrices;  diminution  énorme  dans  le  temps 
nécessaire  à  l'opération.  Fixation  des  images,  par  M.  Fizeau.  Appareil 
panoramique  de  M.  Martens  ;  reproduction  galvano  •  plastique  des 
épreuves ,  par  M.  Fizeaa.  Transformation  des  épreuves  en  planches  gra- 
vées  '. ^.   II.  695*708. 

—  JppartUs  de  la  photographie  :  objectif ,  chambre  noire ,  plaques ,  boite 
à  iode,  boite  i  mercure II.  708. 

<—  Procédés  de  la  photographie.  Huit  opérations  prindpales  :  1*  décaper  et 
polir  ;  2o  ioder  ;  3*  soumettre  k  l'action  des  substances  accélératrices  ; 
'  4*  exposer  à  la  lumière  dans  la  chambre  obscure  ;  5»  faire  paraître  l'i- 
mage par  l'action  des  vapeurs  de  mercure  ;  6*  laver  la  plaque  ;  7*  fixer 
l'image  au  .chlorure  d'or;  8*  sécher  la  plaque.  Quatre  opérations  secon- 
daires :  9»  transformer  l'épreuve  en  planche  gravée  ;  10*  reproduire  par  la 
galvanoplastie  on  recouvrir  de  divers  vernis  métalliques  ;  11*  colorer  l'ë- 
preuve  surtout  s'il  s'agit  d'un  portrait  ;  12*  décalquer  l'image.  Description 
étendue  de  ces  opérations II.  710  à  746. 

—  CalotypU  ou  photographie  sur  papier.  Histoire.  M.  Bayard,  ses  brillants 
essais;  il  n'a  pas  su  sauvegarder  ses  droits.  M.  Talbot ,  ses  succès.  Procédés 
de  calotypie  ;  épreuve  négative ,  sa  formation  ;  épreuve  positive  :  comment 
l'obtenir II.  746  à  755. 

•-«  Calotypie.  Méthode  chimique  et  pratique  de  photographie  sur  papier,  de 
M.  Gnillot-Sagnay IV.  1716. 

—  Théorie  de  la  formation  des  images  daguerriennes  ;  couche  infiniment 
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tnîpce.  Théorie  mécanique  ;  théorie  chimique  de  If  M.  Ghoiielat  et  R«- 
tel  ;  comparaison.  Note  de  M.  Fyfe.  Formation  du  soua-iodare  d'argent, 
expliquée  par  M.  Gaudin  ;  effet  négatif  de  la  lumière  ronge  ;  note  de 

M.  Claodet ; II.  755  à  774, 

Mioto^raphie.  Explication  des  phénomènes  de  la  photographie.  III.  946* 

—  Son  histoire  rectifiée;  démonstration  des  droits  de  priorité  de  Nxep- 
ce IV.   1686ài688. 

—  Recherches  de  M.  Glaudet  sur  la  théorie  des  principaux  phénomènes  de 
la  photographie  ,  dans  le  procédé  de  Daguerre  ;  quelle  est  l'action  de  la 
lumière  sur  la  couche  sensible f  Mode  et  genre  d'action  de  la  vapeur  de 
mercure  j  quels  sont  les  rayons  efficaces?  Foyer  visuel  et  foyer  photogèni- 
qua;  variations  incessantes  de  ce  dernier  foyer;  photograpfaomètre  ;  appa- 
reil de  Knight  pour  mesurer  la  distance  des  deux  foyers.  IT.  1689  à  i695. 

—  Beautés  de  la  photographie  ;  ce  n'est  cependant  pas  de  l'art.;  ce  qui  lui 
manque • , ' II.  77A« 

—  Propriétés  des  plaques  galvaniques  de  cuivre  obtenues  au  moyen  des 
images  daguerriennes^  par  M.  Strehlke  ;  image  tour  à  tour  visible  et  invi- 
sible  895. 

—  Thitonographie,  ou  art  de  multiplier  les  épreuves  daguerriennes  ;  copies 
des  épreuves  an  moyen  de  la  colle  de  poisson III.  945« 

—  Branche  nouvetie  de  la  photographie  ,  propriétés  singulières  de  l'iode,  dn 
phosphore,  de  l'acide  azotiaue,  etc.;  recherches  de  M.  Niepce  de  Saint- 
Victor;  l'iode  se  porte  sur  les  noirs  à  l'exclusion  des  blancs;  sur  les  reliefs  ou 
les  pointes  à  l'exclusion  des  creux;  moyen  d'obtenir  des  dessins;  phosphorCf 

t  acide  azoticjue,  etc.,  étudiés  au  même  point  de  vue  .•••  IV.  1700  k  1707. 

—  Nouveau  procédé  de  photographie  sar  verre  au  moyen  de  l'albu- 
mine ;  recherches  de  M.  Niepce  de  ^ain^ Victor;  méthode  pour  pré- 
parer les  plaques,  épreuves  obtenues  ;  perfectionnements,  rapidité  ex- 
trême....  ; ly.  1708  à  1718, 

—  Recherches  de  photographie  sur  verre,  de  M.  Blanquart-Éverard,  de 
|Lille  ;  manipulation,  fuccès  ;  réclamation  en  faveur  de  |IIM«  Taibot  et 

Wiepce  de  Saint-Victor...... '..., ^.  lY.  1718  à  1715. 

—  Images  photochrom^ti^ues  de  M.  £dnion4  Becquerel  ;  rapport  de  M.  Rc- 
gnautt  ;  couche  sensible  telle  aue  les  divers  rayons  <ju  spectre  y  impri- 
ment leurs  couleurs  ;  historique ,  préparation  de  la  plaque ,  effets  ob- 
tenus......"  , ly.  1694  à  1700. 

—  ^éthodç  pour  reprpdtçirç  à  yolpnté  d^ns  une  imaffe  daguerriepae 
les  tons  briUants  et  obscurs;  recherches  de  MM.  Belfied-Lefèyre  et  Fçn- 

c«pif-— ..........i-.. ...... .......  ly.  17U. 

p^oto^ra^homèf ro  ^e  JL  Cluudet.  Foye^t  Vhotoj^aphSe. 

Photom^^re  de  M.  WheatstoDe ^I.   f^. 
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p^^  d^  gjaçç. . . . , , , ,,,,.  L  i07. 

^}*gy^4F«i.  f  ace«  pUgf  é(}riqa««  ;  Ie«r  Uaiioo  »vec  le  çw?  4^  ta  polarj**- 

tipq  rotatoire... • l,  ^1%. 

9l^oqbro|f|»9  des  crisUax  ;  recherche*  de  M.  Heidiager;  mo4e  4'o|^ nerva- 
tion; dlchroisme  des,  cristanx  à  un  axe,  trichroîsme  des  cristMiF  iudeax 

axes  ;   cordiérîte  ;  andalousite  ;  coneiiiftioiu  ;  rapports  du  pléochroîfme 

trec  rabsorptioD  ;  iois  générales  des  phénomènes ,  causes  de  Tabsorp- 

lion,  rcyez  OptMfue  mioérmlogîqiie.. , •  IV.  I56d  k  i578* 

«rr  de  l'améthyste  ;  haqdes  et  couleun  diverses IV.  iJS7$  à  i$«7. 

I^PVB^  aettteet  de  M.  Arago,  de  M.  BalMttfBt..  f^aym  Opttqpe  ^téorolo- 

gîqve l.  9Uà  M5. 

MfAëfiqmUte,  InsTniBiept  par  lequel  on  mesure   le   degré   de   polarisa- 

Uoq........* L  391. 

l!«i|irîsatii>A  de  I«  cbalenr.  frayez  nayons  /oaloHfiiines. 

Valansaftian  de  la  lumièra.  Hoappea   4e  la    inmiére  {to^arisèa*  ^^#a 

Vlosippas  colorées. 
-B-  BolariêÊiiotL  rêUiiigM  pair  réfractioff  découverle  par  Buygheos. .  •  • .  I.  i0O. 

-*-  Gâtés  et  pÀles  du  rayoa  polarisé  .  • • •  I.  iOi. 

— -  par  réflexion  découverte  par  ^alus.  • .  • I.  iOSi 

—  ?lf^n  4e  polarisatioif.  Réflexion  duray«a  |»al«risé,  caractère  du  rayon  recti- 
Ugnement  polarisé,  angle  de  polarisation,  loi  4e  Rrewster»  la  liaison  de  cet 
angle  avec  l'indice  fie  réfra<?tjon «« I.  iOO  à  i05* 

—  Loi  dn  earré  du  cosinas  découverte  par  Mains,  Vién£ée  par  Arago..  I.  i05. 

—  Décomposition  d'an  raypn  ordinaire  e«  deac  rayons  polarisés  à  angle 
drol^ • 1.105. 

-T  Polarisation  partielle,  par  spéfteaion^  par  tcansBiissioo  $  pile  de  glae»,  cris- 
UOalatsaDtfiMictîondespîlisséeglaee*..^.... I.  iOO  à  iOS. 

«»  San  expUcation  comparative  dans  le  ayatéaM  de  L'éniisston  et  la  théorie  des 
ondolaâons . .  •  • I.  IM. 

— ;  Caractères  distîactifs  de  la  pelaiisfition  reeiiligne,  circolaire,  ellipti- 
que   «•• ., I.  Ii0« 

—  Comment  on  conçoit  la  polarisation  en  partant  de  la  surface  de 
ronde i.4M. 

-*  Inteasité  des  rayons  polarisés  paraiiéleae&t  et  perpendicnlairement  an 
plan  d'incidence  ;  inteasité  totale  des  rayons  Téiédue  «a  réfiractés.  Lois 
deF«esttcl,daMaaenla(«i,  deliavfwajs p.... .âUàiiS. 

•9r  PéplaPAxoevt  on  déyiatioo  du  plap  de  polariaatian  d»  rayon  léAéchl  ou 
^aq|é  apioà»  «ne  on  p]umsN»  JC^fl^si^M»  fii^ît^  0i>«  ^  plusiejirs  ré- 
$»V$ioji»,. .„.,...   ..,,.,....„•  , .,..,..-,.,,,..,ï.4*;^àAi7. 

-r  iP9lai:iHJipp  jf^x  îipp^lf  r^CrapUpo..  ï-ÇBfîypçf  oj^dj^tm  t^fiUf»OTd> 
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PolarÎMiionx  Conditions  d'interférence  des  rayons  polarisé^.  Ponrqnoideoz 
rayons  polarisés  à  angle  droit  n'interfèrent  pas;  comment  on  peut  les  ame- 
ner à  interférer»  à  quelles  conditions  ils  interfèrent»  I.  255*  Freave  noa- 
▼elle  de  la  vérité  do  système  des  ondolations.  •  •  •• 1. 157  k  159* 

Étude  de  la  polarisation  de  la  lumière  des  anneaux  colorés,  par  M. 
Arago..; 1.221  à  224. 

Anneaux  colorés  tus  dans  la  lumière  polarisée  et  sons  l'angle  de  polarî» 
sation. • •••..» ••• • !•  227. 

—  Polarisation  de  l'atmosphère  :  sa  loi»  sa  cause»  point  neutre  de  M.  Arago» 
point  neutre  de  M.  Babinet  ;  influence  des  nuages»  de  la  surface  du  soL 
Voyeif  Opti<iuemètéorologî^e..., • I.  314»  M5. 

—  produite  par  les  cristaux.  Dépend  de  la  surface  des  milieux»  loi  de 
Brewster,  phénomènes  particuliers  au  diamant;  polarisation  inséparable 
de  la  double  réfraction  :  moyen  d'analyser  les  rayons  transmis  ;  propriété 
de  la  tourmaline. • • ..  .• 88i  à  334* 

—  par  un  simple  cube  de  verre  ;  observations  faites  avec  ce  cube  par  M. 
Mers • I.  345  i  348. 

—  Polarisation  lamellaire  :  mauvaise  dénomination;  couleurs  observées  dans 
*    les  cristaux  d'alun.  Lames  superposées  ne  prodoisant  pas  la  polarisation 

chromatique.  Sel  gemme  trempé.  Apophyllite;  son  axe  de  double  réfraction 
négative  ;  cristaux  divers  ;  l'action  des  lames  est-elft  due  action  $ui  gen^- 

mf 1.359  à 370. 

-^  Direction  des  vibrations  lumineuses  par  rapport  au  plan-  de  polarisation  : 
eipériences  de  M.  Babinet;  elles  ne  prouvent  pas;  réponse  de  M.  Ganchy» 
les  vibrations  sont  perpendiculaires  au  plan  de  polarisation.  IV.  1866  à  1370* 

—  Phénomènes  auxquels  donne  naissance  la  lumière  polarisée  quand  on 
fait  tourner  son  plan  de  polarisation  ;  cas  de  la  polarisation  rectiligne»  ciiv 
culaire,  chromatique;  le  rayon  redevient  en  apparence  un  rayon  de  lumière 
naturelle.  Si  l'on  éclaure  par  nne  lumière  instantanée»  la  polarisation 
apparaît  de  nouveau.  Expériences  nombreuses •  IV.  1376  à  1332. 

^-Dépularisation  de  la  lumière  ;  expériences  de  M*  Dove  ;  la  lumière  dis- 
persée par  une  surface  rude  n'est  plus  polarisée .•••»•  JIV.  1382. 

—  Moyen  de  reconnaître  expérimentalement  la  direction  des  vibrations  par 
rapport  au  plan  de  polarisation • IV.  i388« 

—  dans  les  cas  de  dispersion  intérieure  observés  par  II.  Brewster  ;  polaxisa- 
tiûn  en  tout  sens,  guaquà-versus ....•• , III.  1283  à  1393. 

^  circulaire.  Rayon  polarisé  circulairement  transformé  par  reflexion  en  un 
rayon  reclilignement  polarisé • ..  .« 1. 115. 

—  Quand  la  polarisation  circulaire  se  transforme  en  polarisation  elUp- 
tique I.  118. 

Ses  caractères. ••«.. .•., •••••••••••  ••••.I.  119. 

—  Lois  de  la  polarisation  complète  et  Incomplète»  découvertes  par  Bf.  Arago. 
Application  à  la  photométrie.  I.  Additions  et  oorreotioni ,  fia  du  voliime. 
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'^PotarUation  êtUptiquê.  Note  de  M.  Dale  s  aacmie  Bubètance  De  poUriie 

complètement  U  lunière  ;  théorie  de  M.  Greeo,  réclamation  en  faveur 

deM.  Gaochy lY .  iS85 à  1389. 

Sur  certains  cas  de  polarisation  elliptiqae  de  la  lumière  par  réflexion  ; 
note  de  II.  Fowell IV.  1389. 

ModificatioDs  que  la  réflexion  à  la  sorface  des  cristaux  doués  de  l'opacité 
métallique  fait  éprouver  à  la  lumière  polarisée  ;  recherclies  de  M.  de  Sé« 
narmont  ;  phénomènes  généraux  de  la  réflexion  à  la  surface  dgs  milieux 
biréfringents  ;  détermination  expérimentale  des  amplitudes  et  des 
phases,  comment  elles  varient  avec  Tincidence  ;  analogies  entre  les  cris- 
taux biréfringents  et  les  corps  opaques  ou  transparents*  IV.  1391  à  1397. 

Phénomènes  de  la  réflexion  métallique  ;  recherches  de  M.  Jamin  ;  faits 
anciens  observés  par  M.  Brewster;  mesure  des  intensités  de  la  lumière 
à  la  surface  des  métaux  ;  mesure  de  la  différence  de  phase.;  analyse  de 
la  lumière  polarisée  elliptiquement  ;  phénomènes  présentés  par  les  ré- 
flexions multiples.. .....* IV.  1397  à  1417. 

Gomment  k  la  surface  des  divers  métaux  varient  les  incidences  de  polari- 
sation rétablie»  et  les  azimut^  de  polarisation  ;  couleurs  des  métaux  ] 
Recherches  de  M.  Jamin  ;  rapport  de  M.  Babinet IV.  U17  à  1429. 

Réflexion  à  la  surface  des  corps  transparents  ;  recherches  de  M.  Jamin  ; 
rapport  de  M.  Gauchy  :  la  lumière  réfléchie  est  en  général  polarisée 
elliptiquement  ;  analyse  du  rayon  réfléchi  :  deux  substances  seulement 
donnent  la  polarisation  elliptique  complète  ;  coefficient  d'ellipticité  ; 
accord  de  l'expérience  avec  la  théorie  de  M.  Gauchy.  IV.  1431  à  1437. 
Polarisation  elliptique  et  réflexion  k  la  surface  des  métaux  ;  mémoire  de 
M.  Powell  t  anneaut  brisés  on  disloqués lY.  1440. 

—  Recherches  de  M.  Jamin  sur  la  polarisation  du  quartz  ;  rapports  des  axes 
des  ellipses  correspondantes  aux  deux  rayons  réfractés  ;  méthode  expéri- 
mentale ;  théorie  de  M.  Gauchy  ;  coïncidence  remarquable  ;  accord  par- 
fait avec  l'expérience  ;  preuve  écrasante  de  la  vérité  de  la  théorie  des 
ondulations.. • IV.  iSOS  i  1510. 

—  État  de  polarisation  de  la  lumière  colorée  réfléchie. IV.  1438. 

—  Avantages  de  la  lumière  polarisée  pour  réclairement  des  microscopes  ; 
note  de  M.  Brewster  ;  réclamation  en  faveur  de  M.  Talbot.. . . .  IV.  1439. 

—  Théorie  nouvelle  de  la  polarisation  par  M.  Ghallis IV.  1442. 

-*  Nouveaux  genres  de  polarisation  prétendue  découverts  par  M.  Brewster  ; 

objections IV.  1448  à  1455. 

PoiarUation  chromatique,  Gonlenrs  des  plaques  cristallines  vues  à  travers 
la  lumière  polarisée  ;  phénomène  principal,  dépolarisation  ;  analyse  dn 
phénomène  ;  plaque  mince,  variation  d'intensité  du  rayon  transmis  ; 
plaque  épaisse,  apparition  des  couleurs  :  elles  varient  avec  l'inclinaison  ; 
couleurs  complémentaires  :  leur  superposition  donne  du  blanc,  la  teinte 
varie  avec  Tépaisseor  ;  si  elle  est  trop  grande,  le»  couleurs  dispaitissent. 
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Loi  de  M.  Biot  ;  théorie  physique  des  phénomènes  s  on  la  ramène  aux 
interférencei  ;  objection  ;  principes  snr  les({ael8  la  solution  repose  ;  solo- 
tion.  Explication  comjpléte,  démonstration  â  priori  de  la  loi  expérimen- 
tale de  M.  Biot  :  les  rayons  émergents  sont  elliptiquement  polarisés  ;  cas 
où  la  polarisation  elliptique  se  change  en  polarisation  rectiligne  ou  cir- 
culaire; comment  dans  le  cas  d'une  grande  épaisseur  on  ramène  les 
couleurs  par  la  superposition  de  deux  plaques;  cas  où  un  rayon  faisant 
avec  l'fte  optique  un  petit  angle  traverse  un  cristal  uni-axe  dans  diverses 
directions  ;  cristal  perpendiculaire  k  Taxe  ;  croix  noire  ou  blâncfie  et  an 
neaux  colorés  ;  cristaux  i  deux  axes,  lemniscate,  franges  Lyperboliqnesy 

pinceaux  obscurs  ou  colorés ••«•••..• I*  Sd9  k  86i. 

Volarîsàlion  diromaUque.  Anneaux  vus  dans  la  luinière  hbmogilnet  leur 
diamètre  varie  avec  la  couleur  ;  succession  des  couleurs  intervertie  ; 
crlstAl  tantôt  à.tieux  axes,  tantôt  à  un  axe;  pblàrîscope  &  âavàrt;cris 
taux  à  faces  parallèles;  ban  Je's  hyperboliques  ;  emploi  de  là  lumière 
homogène  ;  effets  de  Ti.  compression  et  de  là  cliàieur  sûr  lâ  forme  et 
la  teinte  des  anneaui;  ahomâlleà  ;  toi  dé  tVudberg.  •••  •  •  I;  $43  ii  5o5« 

—  Moyen  de  mettre  en  évidence  lé  pouvoir  dô'nbfement  réfringent  ;  U  com* 
pression  amène  la  double  ï'èfràctlon  ;  influence  dé  ta  cnaUur  sûr  lâ  position 
et  l'inclinaison  des  axes,  sar  Vélastlcîtè,  ëtc I.  SSS  à  239. 

—  Nouveau  caractère  dlstinctif  des  cristaux  pbsitffs  et  négatif  ;  quand  un 
cristal  I  uo  èxe  est  cômpriinè  ;  le  système  'd^iftÂQ^aut  se  dédouble  dans 
le  sens  de  là  côtfiprésêÂôti  où  pèrpéndictitàincmeVil  t  la  (iirectîon  âe  la 
compresàloO,  ÀuiVkùt  que  le  cristal  est  posUiF  ou  bègatit;  observations  de 
MM.  Moîgoô  et  Sôleîî ; Iv:  i5»a. 

—  produite  par  les  lames  épailsérs  ciTstalHs^es,  %t  lètudlèè  à  t^\S&  des  raies 

du  spectre  ;  recherche^  de  MM.  ^leSU  el  Poucàult.  It.  B!^.  IHt.  l76ô. 

—  Sur  les  e^ulbbrs  développées  daûs  lés  flùidéà  hoinogéhès  p^  ii  lumière 
t^olàrfsée  ;  mèteoiré  de  Presnel  Petnjbvè • ït.  Wl7, 

Pàtartmidn  fotàhir*^  cî  ^bîh;  disptri'tbh  eirèuUire;  douhïè  H'fi'actîclh  tfti»i- 
tàire.  Phénoàiène  fondamental  observé  par  M  Ara]^o  ;  dlllèïlferce  Wftre 
le  crisrsl  de  roche  et  M  autres  cristaux  ;  totàthm  du  plan  dé  pT>l)^risàt!bn; 
Khs  expérimentales  de  ces  phénomènes  ^établies  pàrlÉ.  Éiot;  rôtftiièta  pith 
portiOiinelle  à  l'èpélssèùr  ;  plaques  fiiisant  tottrner  à  droite  ciè  èfavdle; 
deitro-gyresottlevo-gyi>es)  rotition  cmifs^ot  avec  la  rèMttgltbilîté  ;  dli- 
persion  cirlcntaire)  cootefin  Variant  àvéïï  i*épaStseur lié  ta  f»làqtie  elta 
position  de  l'analyseur.  Raison  du  sens  de  la  rotation  ;  face*  pli^gyèdri- 
ques  ;  améUftyste  foVmée  de  eouthes  tour  à  tonr  dextrogyres  ^t  tevogym  î 
contraste  de  bandes  coloittes  et  d'espaces  obscurs .  •  I.Sêi  à  S«3. 

—  Polarisation  roUtoire  des  liquides  et  des  gaz  ;  moyen  de  mettre  le  phéno- 

mène en  évidence  :  le  liquide  peut  faire  tourner  à  droite  ou  à  fanehe;  le 
pouvoir  rotatohre  se  conserve  dans  les  mélanges  et  s>'ajonte  on  le  re- 
tranche I  il  n'est  cependant  pas  inhérent  à  la  molècnle  ;  eicmpte^a 
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^«•rto^  Im  oaoM  de  la  rotation  est  TiiiterféreAce  de  de«i  rifee»  pCiIi. 
tuéi  circnlairement  et  transmÎB  evec  des  Titetseï  ieégftlei  (  démôBstra- 
tioD  expérimentale.  Théorie  mathématiqae  de  M.  Airy  ;  accord  da 
calcul  et  de  l'expérience  ;  divination  de  M,  Maccnllagh,  •  •  .1.  S0S  à  M7. 

—  Déi  jeté  par  M.  Biot  à  11*  Gauchy  i  théorie  mathématique  de  la  polarifa- 

tiov  rotatoire  et  de  la  dispersion  circulaire  ;  loi  nontrelie  déoouTerte  par 
M.  Gaachy  ;  comparaison  avec  les  expériences  sur  l'acide  tartriqne  ;  côté 
faible  de  la  théorie   de   M.    Gauchy;  objections    de    M»    Laurent; 

réponse I.  267  à  S79. 

Tbéçrle  physique  de  la  double  réfraction  oircnlaire  donnée  par  M.  Ba« 
binet  :  comnient  on  peut  la  mesurer»  sa  valeur  ;  singularités  des  interfé- 
rences produises  par  les  rayons  polarisés  circulairement  ;  comment 
la  double   réfraction    circulaire   passe   à   la   double  réfraction  ordi- 

,  naire , I.279à288« 

Plaques  de  quartz  donnant  les  deux  rotations  ;  formation  des  cristaux 

jumeaux;  différence  entre  l'acide  tartrique  et  l'acide  paratartrique» 

raison  de  cette  difi(èrence ;  influence  des  impondérables. ... I.  870 à 880» 

Polarisation  oireulaire  du  cristal  de  roche.  Etude  des  plaques  de  rota^ 

tiens  contraires  par  M.    Soleil;  spirales  d'Airy.  Flaque  i  deux  rotations 

naturelles»  ligne  noire,  droite  ou  hexagonale,  sa  cause;  il  ne  faut  pas  lacoo* 

fondre  avec  la  teinte  jaspée;  caractères  distinctifs.  Rétractation;  deux  cas 

de  rotation  distincte. • • L  S98  à  ^98. 

—  Structure  etpropriété    rotatoire  du   quarts  cristallisé;  recherches    de 
M.  Soleil  ;  plaques  de  rotation  inverse  ;  superposition  ;  plaque  naturelle 

à  deux  rotations IV.  i5t0àiSI4. 

Plaidé  tf^tiacielle  à  deux  rotations,  de  M.  Soleil  ;  moyen  &é  AciH tCTr  les 

êxpërîeûces  de  )>oràWsàtioh  rotatoire IV.  1514. 

Application  dé  la  plftque  à  detix  rotaiious;  nouvelle  lOnette  prismatique 
deM.  Arago ;;..  ir.lM^. 

tîompensateùr  dé  M  Soleil  ;  nouvel  appareil  propre  i  la  mesàre  des  '(dé- 
viations dans  les  expériences  de  polarisation  rotâtotre. ...  ••   IV.  lSi7. 

Reproducteur  des  teintes  sen8it>Ies  de  M.  Soleil IV.  lil9* 

Saccharlmètre  de  M.  Soleil;  rapports  de  M.  Babioet,  de  M.  Balâra^  de 
M.  Edmond  Becquerel  ;  excellence  de  cet  appareil.  IV.  1521  à  i53l. 

GoDStruction  de  deux  plaques  qui  mettent  en  évidence  les  déviations  du 
plan  de  polarisation  ;  inconvénient  de  ces  deux  plaques  ;  conditions 
contradictoires ïV.  IsSiii  Ï5à5. 

Application  du  saccharlmètre  au  dosage  du  sucré  danS  l'urine  'des  'dla-« 
bétiques,  par  M.  tiCspiaû • IV.  15^5 . 

—  au  dosage  du  sucre  de  laîl,  par  M.  PoggiaTè...  . .'.  •*.  .*. ..'.  1V\  158^, 

AlbnminimètriC  :  'de  l'usage  de  Talbumine  contenue  dans  le  sanl|^Vtf^^ftfhes 
deM.  Alfred  Becquerel •••••...,.:  iV.  W^^ 
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PolanMtUn  rdtatoire.  Ponyoif  rotatoire  des  incKS  renfermé»  dant  l€  miel; 

obseirations  de  M.  SoabeiraD«« .....•• IV.  1589* 

Pouvoir  rotatoire  de  l'acide  eamphorique,  par  M.  Boachardat,   lY.  15$9* 

Fhénomënei  rotatoires  et  propriétés  des  sacres  ;  obterrations  de  M*  Di^ 

branfant;  ioflaence  de  la  température  sur  le  poaToir  rotatoire;  xéola- 

mation  de  M.  Glerget IT«  iS^O. 

Sapériorité  des  analyses  physiqaes  sur  les  analyses  chimiques  ;  éprenve 

optique  de  la  bière,  par  M.  Steinheil ••   IT«  1544* 

Moyen  de  mettre  en  évidence  la  rotation  de  plan  dé  polarisation  par  Tac- 

tion  des  fluides  ;  observation  de  M.  Botsenhart 1T«  154-8 • 

Relations  qui  existent  entre  la  forme  cristalline  et  la  composition  chimi- 
que, et  sur  la  cause  de  la  polarisation  rotatoire  ;  recherches  de  !!•  Fat- 
teur  ;  formes  limites;  hémyëdrie,  cause  de  la  polarisation  rotatoire  ;  ap- 
plication aux  tartrates  et  paratartra^es  ;  acides  racémique  et  lévoracé- 
mique  ;  leurs  propriétés  spécifiques;  hémyédrie  snperposable  ;  hémyé- 
drie  non  superposable  ;  cette  seconde  hémyédrie  est  indispensable  pour 

Tezistence  du  pouvoir  rotatoire ...•••••••  IV.  1548  à  1558. 

Divers  modes  de  groupement  dans  le  sulfate  de  potasse  ;  observations  de 

M.  Pasteur IV.  i557. 

'^  Notes  diverses  de  M.  Biot  ;  propriétés  optiques  de  la  plaque  à  douJC 
rotations;  modification  de  l'appareil  allemand;  mesure  des  pouvoirs 
rotatoires;  protestation  contre  M.  Soleil;  pouvoir  rotatoire  de  l'essence 
de  térébenthine^  du  cristal  de  roche;  appareil  constrnit  par  M.  Biot; 
rapports  sur  les  mémoires  de  M.  Pasteur;  manifestation  du  pouvoir 
rotatoire  moléculaire  dans  les  corps  solides  ;  Teau  prés  de  son  maxi- 
mum de  densité  ou  prés  de  son  point  de  congélation,  n'a  pas  d'action  sur 
la  lumière  polarisée  ;  pouvoir  rotatoire  magnétique  ;  considérations  géné- 
rales sur  les  phénomènes  lumineux IV.  1722  à  i785. 

Polarîsettr , ....•••  I.  250. 

Volariseope  de  Savart •• .  I.  858* 

PolyohroEsme.  Teintes  multiples  ;  de  quoi  se  compose  la  couleur  actuelle 

du  cristal. .  • • .  I.  383.  Vo-^ez  Optique  minéralogîqise. 

FouToirs  réfringents.  Moyen  de  les  déterminer  à  l'aide  des  franges  d'in- 
terférence ;  pouvoir  réfringent  de  l'air  sec,  plus  grand  que  le  pouvoir  ré- 
fringent de  l'air  humide I*  160  à  16i. 

—  dîspersif .  Rapport  des  dispersions  ;  indice ,  moyen  de  réfraction  ;   va- 
riations dans  le  passage  d'une  substance  à  une  autre  ;  pouvoir  dispersif  des 
substances  Composées  ;  dispersion  résultant  de  plus  d'une  réfraction  ;  elle 
n'est  pas  constante,  achromatisme  avec  une  seule  substance.  I.  378  à  880. 
Vrismes  de  glace  donnant  naissance  aux  halos .   Vo^w  Optique  mètét* 

rologîqne • ...«•••    lé   203. 

propagation  de  la  lumière  en  ligne  droite,  I  •  68.  Gomment  elle  s'ex- 
plique au  moyen  des  interférences • ••••••••»##«•••  I«  ^^* 
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M >ki  du  tpeolf .  Les  mêmes  dans  le  spectre  des  rése*ui  que  dans  le  spectre 
de  réfraction  ;  dans  ces  derniers  spectres ,  les  distances  des  raies  sont 
toujours  proportionnelles.  ..••••••••... • , I.  185. 

*^  Lear  déconyerte  par  Wollaston  et  Fraanhofer;  description  du  phé^ 
Bomène  ;  différences  signalées  par  -les  divers  observatears.   Raies  des 

.  spectres  de  diverses  Inmiàres  ;  lomière  électriqne;  Inmlére  des  planètes, 

—  des  étoiles,  des  flammes  ordinaires,  de  la  flamme  du  gai,  des  feux  colorée, 
des  phosphores,  etc.,  etc.  Raies  produites  par  les  absorbants  gazeux  ;  acide 
nitreux,  iode,  brome  ;  conjectures  sur  la  nature  des  raies  ;  obserTStion  im- 
portante de  M.  Forbes  ;  explication  dans  les  deux  systèmes  ;  théorie  de 
M.  Gauchy  ;  essai  de  âfr  Erman  pour  les  ramener  aux  interfé- 
rences  ^ IL  A99  à  456. 

—  Leur  explication  d'après  M.  de  Wrède  ;  explication  spéciale  des 
raies  du  spectre  solaire;  comment  rendre  compte  de  la  différence 
considérable  des  maxima  et  des.minima  d'intensité;  raison  physiologique  ; 
expériences  comparatives. ..  • ••  • II.  517  à  547. 

—  Moyen  d'étude  des  lignes  d'interférence  et  des  dilMrenees  de  marche  ; 
expériences  de  Mil.  Fiseau  et  Foucault • ••...».  II.  558. 

—  Moyen  d'étude  des  phénomènes  de  la  polarisation  chromatique  et  de  la 
polarisation rotatoire. • •••....•••. • II.  556. 

-^  Prétendues  raies  longitudinales.  Observations  de  MM.  Wartman,  Erman, 
Zantedeschi;  Ragona  Sicina;  illusion;  ces  raies  sont  des  rates  accidentelles 
dues  aux  imperfections  des  appareils;  démonstration  de  MM.  Knoblanch, 
Grahay,  Kohn  ;  conclusions  ;  défense  impossible  de  MM.  Zantedeschi  et 
Wartman III.  1917  à  USA. 

—  Raies  sombres  et  brillantes  ;  lignes  noires  visibles  dans  certaines  flammes; 
recherches  de  M.  W.  A.  Miller;  les  gas  incolores  ne  produisent  point  de 
de  lignes;  la  présence  de  la  couleur  ne  suffit  pas;  rapports  des  raies  avec 
les  substances  composantes  et  composées  ;  influence  de  l'atmosphère  le 
soir  et  le  matin  ;  raies  propres  aux  gax,  aux  flammes  colorées,  aux  métaux 
brûlants  aux  pôles  de  la  pile  ;  observations  de  M.  Foucault,  de  M.  On- 
boscq ;  argument  contre  M.  Rrewster. III.  1987  à  1945. 

—  Indice  de  réfraction  des  raies  du  spectre  vu  à  travers  divers  liquides;  iui 
fluence  de  la  température;  recherches  de  M,  Raden-PoweU. ..~  III.  1945. 

Hayons  ealonficiiaea  dn  speotre  solaire.  Phénomènes  généraux  ;  liaison  in- 
time de  la  chaleur  avec  la  lumière;  la  lune  elle-même  donne  un  peu  de  cha- 
leur ;  expérience  de  M.  Melloni  ;  inégale  répartition  de  la  chaleur  dans  les 
diverses  parties  du  spectre  solaire  ;  les  rayons  rouges  sont  les  plus  chauds  ; 
-  expériences  de  Rochon  et  d'Herschel  ;  rayons  invisibles  ou  obscurs  ;  les 
rayons  qui  éclairent  sont-ils  ceux  qui  échanflfent;  comparaison  de  la  lumière 

.    et  de  la  chaleur  rayonnante;  identité  admise  par  Herschel.  II.  638  k  648. 

m-^  Analyse  calorifique  dn  spectre  solaire,  par  M.  Melloni  ;  rapports  de  temr* 
pérature  entrç  Içs  r«yPP3iiiiQiQeax  ;  speptre  calorifique  oorma);  point  d'in- 
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tensité  caloffifi^e  mftximain  ;  son  déplacement.  Il  y  a  pkMîeiirs  tM««i  4t 

chaleurs  obscures;  mesure  des  intensités  correspondantes  aux  différents 
points  du  spectre;  influence  du  volume  du  corps  tfaermoseopiqne ;  in- 
fluence de  là  largeur  du  prisme.  Dans  an  rayon  simple  la  ebalenr  propre 
est  proportionnelle  à  la  lumière;  la  chaleur  et  la  lumière  ne  diffèrent  que 
par  U  visibilité»..  ^..•.i;..«.i  ..ii  •••:>••••• •   ïï-  «4*  *  ^^* 

Hnyons  odotM<|««s  dà  tpeulvë  tolaire.  Leur  interférence  s  premières  ex*- 
périences  de  M.  *att«ncel  j  objections  de  Mi  Arago  ;  secondes  expérien- 
ces  ;;;;.. ;.:....:........;........^;.^;...;.   II.  «70. 

^  Polarhâtiott  retîtillgd»  de  la  cfaaiéur;  Plemîéres  expériences  de  M.  Fbrbes 
avec  de&  lilles  de  ttitea  i  èxi^ériences  de  M.  liellonl  avec  In  tourmaline; 
polarisation  par  double  réfiraction  ;  inégalité  dîabsorption  pour  les  deux 
rayons  ;  ^olaris^tloii  p*r  réfraction  simple  ;  nouvelles  reehei«hes  de  M;  llel- 
loni  ;  constance  dfe  l'ittdice  de  polarteatîoii  ;  disettiiion  del  eipéifîenetes  de 
M.  PbirUes  ;  là  pribi-ftê  M  ft^artieïit ......;.;.  H;  «W  à  «76. 

—  Polariàatitni  circulaire- de  la- chaleur  ;  expérience  de  M.  FOrbe».  II;  «76. 
^^  f  olarisatibii  fëtàtW^e-,  téxpéritewees  de  MM.  Biot  et  Meiloni. ...  H;  677; 
~  Réflexion  île  la  chaleur.  Nouvelles  expériences  de  MM,  de  la  Provostayc  et 

Dessins 5 HW«!na«lon  eafateor de  Mi  Gauohy ;..... ;.....;...  11.676. 
.^  Spectre  thermique  ;  bandes  de  chaleur;  thermographe  et  actinographe 

d*Herscteel.:;.':.»i.i.  ..-.i.i.i-i •• ï*-  ^8*- 

i^  DilTérénfee  etktre  les  trayons  himineax  et  lèsfftyotis  calorifiques..  II.  8^0. 
J^  Pouvoir^  rayi^nnants;  absorbants,  dHAisilis  des  corps  r  note  de  MM.  Masson 

et  Cottrte^ÉiJée..  ;......  .  .....i ;..;;....;..;.......  i««4. 

^  Énoncée  des  propriélés  de  la  chaleur  rayonnante^  mises  en  évidence  par 

MM.  Knoblanob,  de  la  PrQvostaye  et  Desains lY.   1665  à  1668. 

—  Longueurs  d'ondes d«s  rayons  calorifiques;' note  de  M.  Fiieau.  IV.  6668. 
^  Double  réfraction  de  la  chaleur  rayonnante;  recherches  de  M.  Kno- 

biancb..w ;......i ;...•...  IV.  1666. 

*  ...  Polarisation  de  la  chaleur  rayonnante  par  réflexion;  par  réfimction  simple, 
par  donble  réfraction;  recherches  de  M.  Knoblâaob.  1676  à  1674*  Recher- 
ches dé  MM.  dJb  la  FxoTostayeet  Deiains  ;  existence  d'une  proportion  plus 
ou  tnoins  considérable  de  chaleur  polarisée  dans  lès  inyons  émis  par 
les  corpa;  lei  leii  de  U  polarisation  de  la  lumière  s'appliquent  à  la  cha« 
leur i ...- i.  l^i  i«76àl«77. 

.—  Interférence  des  rayons  caiorifiques  ;  recherches  de  MM.Fixeâu  et  Foueanlt; 
appareil  dont  ils  se  sont  servis  ;  fhinges  produites-  au  moyeiié  de  deux  mi- 
roirs inclinés;  spectres,  à  bandes  brillantes  et  obscures,  obtenus  en  analysant 
par  le  prisme  les  phénomènes  d'interférence  produits  dans  la  lumière  pola- 
risée par  les  lames  cristallisées;  bandes  dans  ta  région  invisible  du  spectre; 
diffraction  produite  par  un  bord  rectiligne  uni^e..  ; ..   IV.  4676  à  1663.- 

«M  Inflexion  et  dispersion  de  la  chaleur  rayonnaqte  ;\)bserf  ations  de  M.  Kno» 
blanch*,;,, M ••»«*if*«***««v.« ••,••..••.<> •;••••,••.••  IVi  i692^ 
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Bayottf  cal^fîfi^et  â»  speotoe  foUîr^.  Interféreacei  des  rajroiut  calorifi- 
ques par  Seebeck;  observatioos  faites  areo  les  spectres  des  réseaux. IT* î 685 • 
BayMBS  ohîmiqaet  on  photogéniqqes.  Action  de  décomposition  et  de  tran»- 
formatipa  chimique  de  la  lumière  ;  premières  observations  de  Schele;  dif- 
férence d'action  entre  les  divers  rayons*  Expériences  de  Ritter  et  de  Wol- 
iaston  ;  rayons  invisi^jles  du  côté  du  violet  ;  rayons  excitateurs  et  rayons 
protecteurs  de  Ritt^  ;  possibilité  de  séparer  les  rayons  purement  chimi- 
ques des  rayons  éclairants.  Il  exutè  plusieurs  spectres  chimiques.  Expé- 
riences de  MM.  Gay-Lussac  etThénard,  répétées  par  Seebeck;  influence 
des  couleurs  bleue  et  rouge.  Expérience  de  M.  Hessler  ;  influence  de  la 
substance  du  prisme.  Expérience  de  madame  de  Sommerville  ;  séparation 
par  transmission  ou  absorption  des  rayons  lumineux,  calorifiques,  chi- 
miques.    li.  680  à  687. 

—  Polarisation  des  rayons  chimiques:  par  réflexion,  expérience  de  M.  6é« 
rard;  par  double  réfraction^  expériences  péremptoires  de  Suther- 
iand .,. II.  686. 

—  Interférences  des  rayons  chimiques  :  expérience  de  M.  Arago,  ses  consé- 
quences; les  interférences  de  la  lumière  sont  un  phénomène  abso* 
lu '. lï.  687. 

—  Raies  du  spectre  chimique. Expérience  suggérée  à  M.  Edmond  Becquerel, 
par  M.  Arago  ;  succès  complet.  Importance  de  ce  fait  :  les  raies  du  spec- 
tre chimique  sont  à  la  même  place  que  lès  raies  du  spectre  lumineux.  Dis* 
cussion  à  ce  sujet,  logomachie «-. .••.....   II.  688  à  692, 

—  Fayez  Photographie  et  Xmages  de  MToser. 

-^  Analyse  des  travaux  relatifs  isux  rayons  chimiques  et  à  la  pWogranhie  j 
Herschel,  Edmond  Becquerel,  l^oser.  II.  777  k  898.  t^rinbipaux  résultat* 
obtenus:  rayons  rouges  extrêmes.  777  ^  780.  Longueur  totale  du  speo* 
ire  chimique.  777.  Action  colorante  des  rayons  roûgès.  '^78.  Analyse 
chimique  du  spectre  solaire.  779.  Étendue  nouvelle  du  'spectre  visible, 
rayons  gris-lavande.  780.  Action  des  milieux  absorbans  sur  les  rayons  chi* 
miqûes.  78i.  Action  des  rayons  chimiques  sur  les  couteurk  végétales.  783. 

'  Impressions  invisibles  qui  apparaissent  sous  l'Influence  de  Tkaleine  ou  de 
la  vapeur  d'eau.  ISh.  Action  excitatrice  de  l'eau  et  du  nitrate  de  mercure. 
785.  Rayons  parathermiques,  leur  action  est  opposée  à  celle  des  rayons 
chimiques.  787.  La  radiation  chimique  étudiée  au  moyen  des  courants  élec- 
triques; action  de  deux  substances  l'une  sur  l'autre,  sous  l'Influence  des 
x«yons  chimiques  ;  effets  des  divers  écrans.  788,  790.  Distinction  entré  les 

^  rayons  excitateurs  et  les  rayons  continuateurs  ;  effets  produits  sur  ei!X  p^r 
les  écrans.  796.  Constitution  du  spectre  solaire  ;  étude  des  divers  rayéns  ; 
rapport  de  leur  action  avec  la  longueur  d'ondulation  ;  remarques  critiques. 
792.  Eiffet  produit  sur  les  corps  par  les  rayons  solaires  ;  actinomètre  électro- 
chimique  ;  action  de  la  substance  dn  prisme  et  des  écrans.  794.  ticrans 
«ccélérateurs  et  retardateurs  de  M.  Atalaguti ••••,••• • , .  790* 
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Hay«tti  ohini^et  ou  photogéniques.  Recherches  de  M.  Bnper  :  sur  les 
effets  chimiques  des  rayons  solaires;  inflaence  des  écrans  ;  cristaux  se  dé- 
posant do  côté  de  la  lumière • •• .•••..  tll.  94s. 

—  Analogies  entre  les  phénomènes^  causés  par  les  rayons  chimiques  et 
calorifiques  $  réclamation  de  priorité  sur  M«  Moser.  942,  Apparences  lumi- 
neuses ressemblant  à  des  spectres  :  action  des  diveit  rayons  du  spectre.  944. 
Nouvelle  substance  impondérable  et  nouTellc  espèce  de  rayons  chimiques 
analogues  aux  rayons  calorifiques  obscurs  ;  tithonicité,  rayons  tithoniques. 
944*  Espaces  tithonographiques  sans  action  chimique,  analogues  aux  raies 
de  Fraunhofer.  945.  Changements  apportés  dans  les  propriétés  des  corps 
élémentaires  par  leur  exposition  au  soleil;  action  de  la  lamière  sur  le 
chlore.  946.  Décomposition  de  Tacide  carbonique  par  les  feuilles,  sons 
l'influence  de  la  lumière.  948.  Action  chimique  de  chacun  des  rayons  du 
spectre  ;  maximum  d'effet  chimique,  correspondant  à  une  longueur  d'onde 
i558 ;  absorption  des  rayons  chimiques.  948  à  951.  Allotropie  du  chlore; 
changement  d'état  sous  l'action  de  la  lumière.  951.  Différence  entre  les 
rayons  de  lumière  émis  par  la  chaux  incandescente  et  l'étincelle  électrique 
au  point  de  vue  de  la  phosphorescence  produite.  9S4.  Existence  et  méca- 
nisme des  rayons  négatifs  ou  protecteurs  solaires.  Note  de  M.  Lereboars: 
réclamation  de  priorité  de  MM.  Fizeau  et  Foucault  ;  raies  dans  le  ronge 
extrême;, doutes  de  M.  Edmond  Becquerel.  Affirmation  de  M.  Draper; 
faits  décisifs  observés  par  M.  Glaudet  ;  influence  des  couches  composées  ; 
remarques  de  H.  Gandin.  954  à  964.  Recherches  sur  la  production  de  la 
lamière  par  la  chaleur;  analyse  du  mémoire  de  M.  Draper,  faite  par 
H.  Melloni  ;  spectres  successifs  :  à  mesure  que  la  température  s'élève  ,  les 
couleurs  apparaissent  dans  l'ordre  de  leur  réfrangibilité  ;  les  rayonnements 
lumineux  et  calorifiques  croissent  simultanément  ;  réfutation  de  l'opinioa 
de  M.  Brewster;  identité  de  la  chaleur  rayonnante  et  de  la  lumière.  III. 
964  i  976.  Travaux  de  M.  Hunt  :  changements  chimiques  apportés  par  la 
lamière  solaire  à  quelques  préparations  photographiques..  III.  973  à  975. 

—  Expériences  de  M.  Gaudin  sur  l'action  des  rayons  excitateurs.  IV.  1716. 

—  Expériences  de  MM.  Fizeau  et  Foucault  sur  les  rayons  rouges,  négatifs  oa 
protecteurs IV.   1716. 

—  Action  de  la  lumière  sur  le  bleu  de. Prusse  ;  M.  Chevreul.. . .   IV.  47i7, 
Aayons  excitateurs,  continuateurs,  négatifs  ou  protecteurs.  Voyez  Photo* 

graphie  et  Bayons  ohînaiqaes. 
Aayons  [exoitateara  de  la  ▼égètatîon.  Action  de  la  lumière  sur  le 
I,  plairtes.  Action  reconnue  de  la  lumière  sur  les  plantes;  respiration,  suc- 
cion, coloration,  moavements,  direction  des  tiges  et  des  racines,  gernaî- 
nation,  etc.  II.  1095.  Aecherches  de  M.  Payer;  tendance  des  tiges  vers  la 
lumière  ;  énoncé  des  faits  :  rapport  de  M.  Becquerel;  observations  critique^ 
de  M«  Dutrochet;  influence  du  diamètre  des  tiges,  de  l'intensité  lunai» 
neuse,  doutes  sur  l'action  diverse  des  divers  rayons.  Réponse  de  M.  Pay^. 
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1099  à  11<N|.  Tendance  de«  racines  à  fair  la  lamière  t  énonce  dea  faits; 
rapport  favorable  de  M.  Dntrochet;  observations  de  Poggioli,  de  M,  Gard- 
ner  ;  nouvelles  expériences  de  H.  Dntrochet  ;  tendance  directe,  flexion 
latérale  ;  action  des  divers  rayons  sur  la  tendance  on.  la  fuite,  iii4  ^  iil7« 
Influence  snr  la  végétation  des  rayons  transmis  par  des  verres  colorés  ;  ob« 
•ervation  de  M.  Zantedeschi,  les  rayons  jaunes  sont  les  plus  favorables  â 
la  germination  ;  expériences  analogues  de  Garradorii  de  Senebier,  de  Pog- 
gioli;  incertitnde  des  résultats  obtenus.  ili7  à  1422.  Recherches  de 
M.  Gardner  :  Action  de  la  lumière  jaune  dans  la  production  de  la  conleor 
verte  des  plantes,  et  de  la  lumière  indigo  dans  la  production  de  leurs  moo- 
vements;  observations  critiques.  1122  à  1127.  Recherches  de  M.  Hunt  : 
De  l'influence  de  )a  lamière  sur  la  végétation  ;  la  lumière  est  nuisible  à  la 
germination  des  graines  et  à  l'accroissement  des  jeunes  plantes.  1128  à 
1180.  Recherches  de  M.  Draper  :  Décomposition  de  l'acide  carbonique 
par  les  feuilles,  sous  l'inflaence  des  rayons  jaunes.  1181.  Thèse  de 
M.  Durand  de  Gaen  :  Recherche  et  fuite  de  la  lumière  par  les  plantes;  ra* 
cines  qui  recherchent  la  lumière;  racines  qui  fuient  la  lumière  ;  examen 
des  théories  par  lesquelles  on  a  expliqué  l'influence  qu'exerce  la  lumière 
sur  les  caudex  végétaux  ;  résumé  ;  considération  sur  le  genre  de  forces  qui 
produit  les  phénomènes  observés  ;  moyens  de  décider  la  question  ;  consti- 
tution des  tiges  selon  M.  Gardner  ;  observation  curieuse  de  M.  IViepce  de 
Saint-Victor 1132*  lfè8. 

Bajoiis  magnèlîqaes.  iUition  da  magnétbme  aar  la  lumière  et  su*  les 
ascea  eptiques  des  oristanx.  Rapports  de  réleotrîoltè  ▼oltai^fiie  avec 
le  lamière  et  la  chaleur. 

— '  Premières  expériences  de  M.  Morichini  ;  prétendue  influence  magnétique 
du  rayon  violet  ;  confirmation  apportée  par  Madame  de  Sommerville,  par 
Baumgartner,  Walt,  Barlocci  ;  négation  de  MM.  Riess  et  Moser.  Illusion 
de  M,  Zantedeschi.  III.  1006  à  1012.  Électricité  des  rayons  solaires  con»^ 
tatée  par  M.  Matteocci.  1012.  Expériences  de  M.  Edmond  Becquerel  ;  jn* 
gement  de  M.  Faraday;  doutes  de  MM.  Ghristie,  de  Moleyne.  iOlS  à  1015  • 
Magnétisailoo  de  la  lumière  ;  illumination  des  lignes  de  force  magnétique^  ' 
par  M.  Faraday.  Action  des  aimants  sur  la  lumière  ;  rotation  du  plan  de 
polarisation  sous  l'action  des  aimants;  circonstances  fondamentales  des 
phénomènes;  loiîi  de  la  rotation.  1015*  1022.  Action  des  courants  élec- 
triques  snr  la  lumière  ;  les  corps  soumis  *  Tinfluence  des  courants  jouis9ei.t 
du  pouvoir  rotatoire,  ou  le  possèdent  *  un  plus  haut  degré,  s'ils  en  jouis- 
saient déj*.  1022  à  1027.  Gdosidératîons  générales  ;  le  magnétisme  agit  par 
l'intermédiaire  de  la  substance  ;  différence  entre  les  pouvoirs  retatotres 
naturels  et  artificiels  ;  nullité  d'action  dans  les  substances  doublement  rè^ 
friogentes;  multiplication  de  l'effet  produit,  *  l'aide  de  réflexions  dent 
l'intérieur  de  la  substance.  1027  *  1080.  Expériences  de  M»  Pouiliet,  1088; 
de  M.  Edmond  Becquerel,  1088.  Action  d'une  plaque  de  cristal  de  roche 
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k  deçu^  cQ^atîQDs^  caatndîctimi  aiec  ¥•  Faradif;  |Sxpéàfii«ei  c|e 
H.  Boetger.  Méjnoire  de  M.  Bertia;  i»odifio«tlon  des  e^pécmçiui  «a 
jDoy«n  de  Tap  pareil  de  Norenbecg  et  de  la  plaque  à  deoz  rolaikwft  de  M* 
Soleil;  les  liquides  les  plus  ëae^iqnes  sont  Us  liquide»  a«|jdc?8}  )«  p^»r 

.voir  lotatoire  artificiel  n'est  ni  égal  oi  supérieur  au  ponuoir  naturel;  lot  dfs 
épaisseurs  ;  variatiou  de  ia  rotation  avec  la  distance  ;  ntullipliîcatioii  de  )a 
rotation  ;  rotfl^tion  sensible  sur  les  quartz  ccîmpensés  ;  roUtion  nulle  du  pUm 
de  polarisation  de  la  chaleur;  négation  de  Texpérience  de  M»  ^artOD^. 
i^oaO  à  1050.  Appareil  de  Rumhkorff;  rapport  de  M.  Biot»  1050.  Expérien- 
ces nombreuses  de  M.  Alatbiessen  d'Altona  ;  réflexions  critiques.  i(k&l  à 
9fi5^.  Lois  des  phénomènes  de  la  rotation  magnétique,  par  M.  Berlin;  ao^ 
tion  d'un  pôle,  action  de  deux  pôles.  1054  à  1056,  Idées  théorique^  de 
M.  Mosotti;  rétract j^tion.  1057.   PbéooméQes  de  Faraday  considérés  au 
point  de  vue  de  la  classification  ;  illusion.  1059.  Action  «éelle  dq  macné* 
tisme  sur  le  plan  de  polarisation  de  la  chaleur;  expéri^uces  de  MM-  {«a- 
provostaye  et  Dessins.  1061  à  10^.  Action  du  fsagoétismi  sur  \fiB  a3$es 
optiques  des  cristaux  ;  recherches  de  M*  Flùcker.  Chacun  des  p6(e;^  de  l'ai- 
Qiant  attire  ou  repousse  Taxe  optiqne  d'un  cristal  quelconque^  sui^apt  que 
^f  cristal  est  positif  ou  négatif.  Dans  le^  cris^ux  k^  deHX  zi^^x  U  ligne 
médiaue   e^t  0,9  attirée  ou  repQussé^;  ou  bien  les  de^x  «^es  soiji^  égale- 
ment attirés  ou  repo\i9sés;  le  cristal,  devenu  magnétiquei  ac<|oiert  ^^s 
pûles  dans  la  direction  des  axes  optiques;  comment,  dans  un  cristal  doi^ié, 
.91^  trouve  le  plai^  de«  dei^  axes  et  les  Qi^es  eux-mêmes,;  un  cristal  ^t  \ib 
véritable  aimant  dirigé  j^ac  la  terre,  et  auquel  01^  peut  a^gner  le  |^oint  de 
rhorizon  qu'il  regardera  ;  un  cristal  agit  sur  l'aiguille  aimantée  ;  ^^  un  ço;|ps 
cristallise  sous  l'action  de  l'aimant,  ses  molécules  prennent  une  direction 
déterminée  ;  pour  le  bismuth,  le  pl^n  de  clivage  principal  eM  perpendif  u« 
laireà  la  ligne  des  pôles.  1064  à  1079.  Rapports  ^e  la  polarité  yojltaîfue 
«^vec  la  lumière  et  la  chaleur,  i^cberches  et  déçç^vçiptes  de  9^.  Neef.  La 
lainière  primitive  apuarait  au  pOle  négatif,  e^  «on  ^u  p^le  poa^if  ;  l'oi^igîne 
de  la  chfideui^  est  «u  pôle  po^tif  ;^  eoniectqxes.  iQt79,  à  lOdS-  Bxp^ieaces 
récente?  de  M.  Matteqcpi  ;  confirmation  iocja(Ki.pl^^  ^çs  faiti^  ob^fr^^  far 
M.  Neef;  remarques  cuçitiques.  iOSa»  à  108S^«  ConfirnMitipQilioj^veUf  el; en- 
tière de  la  découverte  de  M.  Neef.  ^08.8.  Fiaçp^e^  €olorée«  aaissi^^  au 
sein  des  liquides  en.  communication  avec  les  pôle*  de  la  pâle;  obsei^^^ns 
du  R.  p.  Maas  ;  appaiitioja  coostante  da  la  couletv  co^jogiQ  1^  pôle  positif, 
du  violet  an  pôle  négatif ••.«•.....  i089  à  lid!94. 

lUyena  inag^étSyies.  Polarisation  cotatoire  magnétiqiie  obsecrée  daoa  les 
verres  trempés  et  les  parallélipipèdes  de  Fre^^el,  pa;c  M.  Qestîa.  XY»  1730* 

•-*  Action  des  aimanta  et  des  ccprants  s^r  les  axes  optiques  des  crisU^x  ; 
iK9uvelle  note  de  A|«  Plùckw.  :  Ipi  |;énéraSiB  des  pbjâoqm4ae&  xameaés  4  l'in- 
daction • •.•... (Y.  ^711. 

fiquei« ;>f«.»tM«o M ••fi#««^««*f««»«««f ••«••••••••••••  M ««U»  79J. 
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»aym  pk<i*ph«rftgéftM|aef .  Pfaosphoreteence  résolUnt  d'une  action  méca* 
Btqne,  clivage,  firottement,  percui>ioii,  III.  97ft;  produite  daos  l'acte  de 
U  criftallisatioa,  977;  par  éléfatton  de  température,  977  s  par  insolation, 
978;  80M  Tioflaence  de  la  lumière  ékctriipe,  979  à  98i.  Phosphores 
artificiela,  ft8i«  Phosphores  naturels  on  phoftphoreseenee  spontanée,  982. 
Phosphorescence  de  la  mer,  985  ;  des  pluies  d'orage,  9a6«  Différentes  es- 
pèces dç  litipiére  phosphorescente,  de  set  teintes  diverses,  986.  Spectres 
pfaospborogéaii|«es,  on  râpons  des  sp«ctres  propres  à  déterminer  la  phos- 
phorescence par  ins^latm,  987;  taies  de  oe  spectre,  rayons  obscurs  pro- 
dei^ilt  de  la  lumière,  987  à  991.  Causes  de  la  phouphosescence,  explication 
impossibU  par  imbibition  et  eihalation;  iupture  d'équilibre  des  molécules 
éthérées  ;  aptitude  spéciale  à  vibrer  sons  l'influence  de  telle  ou  telle  radia- 
tion p)us4;mpathique,  992  à  998.  Analyse  critique  des  tratani  qnl  ont  eu  la 
phosphorescence  pour  objet 998  à  1009. 

-^  Phosphorescence  prodaite  par  insolation  t  entre  quelles  limites  da  spectre 
liait  la  phospboresceooe  pour  une  Avême  substance  préparée  de  direrses 
manières;  prodootîon  et  dcstntctioB  de  l'effet  sous  l'action  des  diflKrents 
rayons:  recherohfis  de  M.  £.  Becquerel,  IV.  1718.  Phosphorescence  des 
ponsons  et  de  la  mer,  observations  de  M.  M'ttencci IV.  1719. 

II««oiii]pe8Îtfoi&  de  U  hsiiiièf*.  Formation  do  blase  par  superposition  des 
couleurs  éUaaentairea;  recherches  de  M.  Deve  f  divers  procédés  do  la  re« 
composition  de  la  himiére;  reproduction  du  blano  par  la  superposition  des 
couleurs  objectives  et  snbjectîves;  par  l'impression  des  coirlcars  cbn^plé- 
Bseataiffes  sur  la  rétine  des  deux  yeux  ;  incomplète  par  ^absorption  au 
moyen  de  verres  oolorés  |  par  la  rotation  des  secteurs  colorés,  par  la  suc* 
cession  rapide  de  coalenis  complémentaires.  .•<••«.'•••   lY.  1806  à  1376« 

Hèilezâsia  4n  la  ohnleiw.  FoyûJi  WLmyma  cnlcrîfiqaMek 

BMezion  do  la  fannsèm.  Gomment  elle  s'explitpia  dan»  le»  deni  systèmes 
de  l'émission  et  des  ondnlations «« •• l»  75à79« 

•—  méla^lîqvcu  frayez  Polarisation  elUptû|oe. 

-r*  régulière  ou  miroitante;  irtégutiére  ou  décomposanftf  ^  Wo»  séle  dSffé» 
renti  l'une  donne  la  sensation  du  corps  Inmineivi,  l^aulve  4n  eorps  réflé- 
chissant :  la  seconde  entre  seule  dans  la  production  de  U  conlenr  des  corps: 
k  première  produit  l'éclat  ;  comment  s'en  débarrasser  par  de»  réflexions 
successives « «..  «  IK  495  à  509. 

»  f^oyas  Hclat  et^Qouleur  des  corps, 

HbéfracMon  da  la  lainière.  Son  expUcatioa  dans  le  système  de  l'émission  et 
des  ondulations;  diflS6rence  essentieUe  entre  les  deui  systèmes;  loi  de 
Ikeoartes  diversement  interprétée  ^  indice  de  réfraction 1.  77  à  80. 

«i-  Indices  de  réfraction  des  raies  fixes  dans  le  spectre  solaire  formé  par  la 
loraiére  qui  a  traversé  de»  métaux  afférents;  recherches  de  M.  Baden- 
PowelK  Inftoence  de  la  températmre III*  245. 

-«  PoTtrqdol  ctcommciit  bi  fit^^e  de  UCetre  ne  modifie-t-elle  pas  les  phé- 
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'  nomèncs  de  U  réfractioii*  Expérience  de  M.  Arago  :  dUBoalté;  lolation  de 
M.  Cauchy II.  40S. 

Réfrftotîon  de  1a  lainière.  Double  rëfiractloii.  Sa  ^déeoaTeite.  indices  de 
réfraclion  ordinaire  et  extraordinaire,  plans  des  rayons  réfractés. •   1 .  82. 

—  Direction  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire,  loi  d'Hnyghens.  Théo- 
rie de  Fresnel • !•  88  à  85. 

-—  Dooble  réfraction  attractiTe  et  répalsive • ••••k.  I.  39. 

—  Double  réfraction  dans  les  cristaux  :  dépendante  du  mode  de  cristallisa- 
tion i  ordinaire  ou  extraordinaire,  attractire  et  répnlsire,  ou  positive  et 
négative I.  524  à  8H. 

»  Double  réfraction  :  elle  est  quelquefois  négative  pour  certaines  couleurs, 
positive  pour  d'autres • • I.  9Si» 

—  Micromètre  oculaire  de  M.  Arago*. IV,  1325. 

-«>  Gomment  on  met  la  double  réfraction  ea  évidence  dans  le  plus  petit 

cristal,,  en  interposant  le  fragment  sur   le    trajet  de  la  lumière  pola- 
risée  ^ I#  Additions  et  corrections,  fin  du  volume* 

—  Double  réfraction  causée  par  la  compression,  par  la  chaleur,  par  la  trempe 
qui  constitue  le  milieu  dans  on  état  permanent  ;  modifiée  par  la  pression  et 
la  chaleur  dans  les  cristaux  qui  en  |oui8sent.  Différence  entre  la  double  ré- 
fraction artificielle  et  la  double  réfraction  naturelle, 1.  288  à  287. 

—  Double  réfraction  de  la  chaleur.  Foyez  Hayons  onlorifiqnes. 

*-  Action  des  plaques  doublement  réfringentes  sur  la  lumière  polarisée.  250. 

—  Double  rifraeiUm  eireulaire.  Sa  théorie  physique,  par  M.  Babinet  :  com- 
ment elle  se  rattache  aux  phénomènes  de  rotation  :  procédés  d'interférences 
à  l'aide  desquels  on  peut  la  mesurer  ;  sa  valeur.  L'expérience  directe  est 
possible  avec  le  cristal  de  roche,  impossible  avec  les  liquides;  résultat  de 
l'expérience;  précautions  à  prendre;  singularités  des  interférences  pro- 
duites par  les  rayons  polarisés  circulairement;  comment  la  double  réfrac- 
tion circulaire  passe  à  la  double  réfraction  ordinaire  k  mesure  que  la  route 
du  rayon  s'incline  sur  l'axe I.  279  à  389. 

&èfraoUon  ooniqae.  Extérieure  et  intérieure,  constatée  par  M.  Lloyd, 
preuve  invincible  dé  la  théorie  des  ondulations,  réfutation  complète  du 
système  de  l'émission;  comment  la  réaliser I.  98  à  98. 

—  Théorie  physique  de  ce  phénomène  par  M.  PlAcker.  Principes  généraux 
de  la  double  réfraction  ;  surface  de  l'onde  ;  ses  quatre  plans  singuliers  ;  dé- 
composition du  faisceau  des  rayons  incidens  en  un  nombre  infini  de  cylin- 
dres elliptiques;  cercle,  lieu  des  centres;  ce  que  sera  le  rayon  émergent; 
réfraction  conique  intérieure  ;  surface  conique,  enveloppe  des  pla.ns  tan- 
gents aux  points  singuliers  de  la  surface  ;  comment  cette  disposition  donne 
naissance  à  la  réfraction  conique  extérieure '  lY.  1814  à  1525. 

Rèfrangîbilitè.  Décroît  avec  la  longueur  d'onde,  plus  grande  pour  le  violet, 

plus  petite  pour  le  rouge • • ,«   I.  122, 

Bèsenuz.  Spectres  produits  parles  r^ienux.  i.  184*  Lear  théorie;  diatancç 
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•ngaliâfe  des  bftodei  de  divers  ordres.  185.  Gomment  les  spectres  sont  mo- 
difiés par  la  forme  des  résemii;  lignes  très-fines  tracées  snr  le  verre  ou  sur 
des  surfaces  métalliqaes;  stries  de  la  nacre  ;  plumes  des  oitfeanx.  185  à  187« 

.  Son  impressionnabilité • ; IL  811 . 

ide  M.  Soleil:  avantagéi,  applications;  lY.  1581  à  1587. 
VoytK  Pouvoir  roteftoire. 

SeinUllatîoift  des  étoiles.  Gomment  M.  Arago  explique  ce  phénomène  à 
l'aide  des  interlérences ! 1. 165. 

Soleil  bien,  rouge,  violet  ;  explication  de  ce  phénomène  ramené  à  l'effet 
■  des  plaqnes mixtes. •••• : !•  S49. 

Spectres  Intèrniiz.  Gomment  le  phénomène  varie  avec  la  forme  du  réseau.' 
Différentes  manières  de  construire  les  réseaux.  Réseaux  naturels,  nacre 
de  perle,  plumes  des  oiseaux .• I»  187* 

Spectre  solaire;  Sa  composition  :  hypothèse  de  M.  Brewster  ;  trois  couleurs 
principales  répandues  snr  totit  le  spectre  ;  la  couleur  ne  dépend  pas  de  la 
rèfrangibilité  ;  essai  de  démonstration  de  cette  hypothèse  ;  analyse  du 
spectre  par  absorption  ;  on  peut  isoler  la  lumière  blanche  dans  toutes 
les  parties  du  spectre;  remarques  critiques;  réfutation,  comparaison 
avec  le  son.  Extension  donnée  au  spectre  solaire  par  M.  Mathiessen.  In- 
tensités relatives  des  diverses  portions  du  spectre.  ••••••  II.  459  à  469* 

—  Intensité  maximum  du  rayon  jaune II*  889. 

—  Gonstitutlon  du  spectre  solaire  ;  étude  complète  de  M.  Becquerel  { 
rayons  et  spectres  chimiques,  phosphorogéniques,  eto,,  etc.  Raies  com- 
munes, rapport  de  leur  action  avec  les  longueurs  d'ondes. ••..  II.  793. 

—  Sur  la  nouvelle  analyse  du  spectre  solaire  de  M.  Brewster  ;  note  cr^ 
tique  de  M.  Atry.  Réponse  à  M.  Draper,  réponse  à  M.  Melloni.  Gon- 
clnsion  de  cette  controverse  :  nos  arguments  conservent  leur  valeur.  Ré- 
futation complète  en  partant  des  raies  brillantes  des  spectres  Inoi^i- 
nesx. III.  IW  à  1218. 

«•  Production  de  la  lumière  par  l'action  chimique  ;  examen  du  spectre 
formé  par  cette  lumière  ;  longueurs  d'ondes  correspondantes  aux  raies 
principales;  conjectures  sur  la  nature  de  ces  raies III.  1288  à  1287. 

—  Décomposition  prismatique  des  couleurs  d'interférence  ;  recherches  de 
M.  MttUer  ;  spectre  vu  à  travers  une  lame  de  gypse  enfermée  entre 
deux  prismes  de  Nicole.  Nombre  des  bandes;  loi  qui  préside  à  la  dis- 
tance des  bandes  ;  accord  du  calcul  et  de  l'eipérience  ;  perfectionne* 
ments  apportés  à  ces  observations. III.  1247  à  4258. 

—  Décomposition  prismatique  des  couleurs  de  divers  fluides  s  spectres  vus 
à  travers  les  liquides  colorés;  Courbes  particulières  à  chaque  liquide, 
recherches  de  M.  Moller.  III.  1258  à  1288.  Réponse  à  M.  Erman.  1288. 

Spoetro  des  vèoemiz  de  Fraunhofer.  Il  contient  les  mêmes  raies  que  le 

.  spectre  de  réfraction*  Les  distances  des  raies  sont  toujours  proportionaelles; 

is'€#tksp«çt|€ji0iwal«, I.484»iS5. 
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Sgiççtrfi  ^ei  r^ff^vx.  Âi^a^  de  leur  lamléw  pas  M.  lioiotU;  ipcettenor- 

IYia|,  8|V4élriqu($  ;  acc^Qoç  formule  quî  iiç  U  iQogiwar  4es  accès  avee  la 

cQule^r;  furcpulc  oooveUc  p9ur  ce  ffKctie.  BappcM-t»  des  isteiiftitéa  luoii- 

i^euse^  pour  les  poioU  correspondants  aux, caiei  |»jrU)QipaUi« i  wca  cQBîfMÎi 

enUe  lef  4iver5Q8  couleur^  ;  çoxnp«r|iioa  aTe.c  le.  «on,  IX|,  UI|l4  U73i. 
Spectre  thermique.  Foyez  Rayons  oalorifiqoea. 
Spir^çf  d'il^îrir*  £x|^(ict^tioQ  ^onn^e  par  M.  &ol«U.  Qiff4sioc«  99AW  dei» 

^Ifqiies  superposées  et  des    cristj^uz  enchevêtras;  con^^n^t  au  moyen 

Aes  spirales  on  dUU^^ne  al  une  plaque    est  dtxUog$f^  ou  Uvogysfe 

1.  Additions  et  corrections,  fin  du  volume, 
9tvm^^*«-  C^tt^  ^  ^  pplan^Uçivi  fQtatoUeMliiperp9i9tU«iiia»sup6¥^ 

g^sablf*  Fajffz  l^.olMÎsatîon  relatçiro. 

9^.gih^osoope  :  appareil  à  montrer  les  couron^ie».  .«•... lY.  16X1« 

^l^^^rîe  ma^én^nUque  de  la  lumière,  de  M.  Gç^iicli][. . .  ........  I.    f. 

Pfii^çipei  ^çm^r^ux,... • I.   2. 

fro^«gatîon4M^fB^o.uTtmeiit,  8urrace9^Uwît^  du  xuoure^eut  propagé.  3. 

Dy^nitVMW  e|  («raçtto^  d'un ln(x^Teme^t  simple,  opdes  plan^. . * .  I.  à. 

4m|^^de  dei|  ^ybtraUons.;  ç^^f^ciei^ts  d'^xtiçctio^  par  ra^ppoct  i  l'espace 
Qt  9»  UVRfii;  ellipse  d^Qiate  p^ar  U^  meléovle  luBÛneuM»  lougaepr  d'qn- 
d»l«lion,  durée  d'ime  ûbraliou,  vitesse  de  psopagattoa;  ncBu4»pl^se, 

dèplftcemeat  desoœuds... .« •....%...*..•.  4*  .# !•  fit è  i(^« 

.  Itibi^iais  loagiUkdMaieset  tpaneversfiles^  polarlsat^n  du  sMMkTeoke&l  el- 
teptifttt»  cbculaîfe»  reeiaifp«e;  diceetion  deavibMtîoBS.ètiairèesy  pka  de 
polarisatioo  pefpendicutaire  aux  direclidos  de»  vlbrsAioftis  de  Kéiher,  dé- 
camposilina  des  meuTemaata  kimitteux  e»  dauii  autres  leetaagulaires, 
poaltioas  et  Talanis  relatives  des  noeuds  et  des  passes  des  sayoa»  ooo^io- 
iMM».. ^.... I.  &aèi8. 

Béieaîatt  e|  réfractîoo  du  moureneat  simple,  coadiiioa»  a««  liMatoSy  di- 
feetian  deaendes-  réfléchies  et  réfractées,  nécessité  de-teiûr  compta  des 
tKois  ■u)uveBaeiits  qaiaa  peopageatdane  chaqoer  aniiea.  MowveiMatscOf- 
re^aada»ts.  Influence  desmoléeake'des  corps,  befis  iféaérales  de  la  té» 
flexion  et  de  la  réfraction.  Proporttena alité- d4>«  sio«rd'tficideiieie>  de  ré- 
flexion tt  dis  réfraetion  aux  épaisseurs  des  ondes  ineidentes,  tèflèoliies  et 
réftactées»  Lot  de  Descartes  ;  quand  eMeest  inexacte.  Ckiaki^des  rayons 
féflécius  et  eéfraclés.  Réflexion  à  la  seconde  surfoce  des  ttHiitf sua  è  ifn  et 
à  deux  ates  optiques.  Loi  de  M.  Biot I.  i&  à  18. 

Modification  que  la  réflexion  et  la  réfraction  font  sobip  ait  Bande  de  pelari- 
tation  du  rayon  et  à  l'amplitude  des  vibrations  sMléculaîre»  $  infeasité 
des  rayons  réflécliiet  rélVacté.  Rayon  simple^  son  axe,  ses  nœuds,  sa  ^hase. 
Variation  de  raiD|»litude,  déplacement  des  nœodtf,  dilEërence  des  phases 
«piianne  aa  plusteurt  réflexions,  une  ou  plosieur^téMclioi»^  ^nlfllto' 
■Mrtian  daa  xayont  plias  en  layoïts  cUftnMnmm^  et  6tt)yil^(iietti«»t  pe- 
Maéf^  FolaHiatMB'«o»plèW  «t  tncmplètt»  fMMm^timÊfk  CloiUiient 
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la  féllexîoii  totrfe  engendre  It  pohriiatloii  cfi^oTalre.  Rapport»  entre  tes 
aliipISttfcles  (iet  noléctilet  huninenBes  dans  lei  rayons  incidents,  réfléchis 

et  rëfrnclési  Intensités  relatives  de  ces  rayons 1. 28  à  5i, 

MitfiénMftkfne  de  In  Imnièm.  Réietion  i  la  snrfsce  des  corps  opa- 
qjues  et  deamétavx.  Indice  de  réfraction,  coëftcient  d'extinction.  Gom- 
ment ils  se  déduisent  de  l'incidence  principale  ou  angle  de  polarisation 
Btaxinanm,  et  delH»huut  principal  de  réflexion  on  arîmut  du  rayon  rea^ 
•asMPé.  Qnanvilé  de  Inmiére  rélléckie  à  la  surface  des  métaux,  quand  le' 
cafon  îaesdçBl  eut  peAaciié  peralléIsHBent  ou  perpendîcnlaireuient  au 
vnyon  d'inoidence.  Accacd  de  le  l^éorse  et  de  l'expéxienee. .  I.  Si  à  60. 
Tarintkms  qmt  solnaaent  l'entmalîe  et  festmat  d'ina  rayon  sknpt»  ^naad  le 
piaoy  à  paeabdufnai  en  eompeait  tWImnt,  ifent  à  teiwact.  Sflbts  de  la 
véfleason'ek  da  k  réfracHo*  foend  lea  divers  pAana  de  réflenifn  et  de  ré- 
Arecftîaa  ne  se  eenlaAdenl  fkm  aTee  le  plan,  d'incidence*  Lose  générales 
de  inîpoUariaation  cicenlaife  et  elliptique.  Rappeata  des  asea  de  l^eAipse 

décrite  par  Umolécnle  lumineuse I.5I  I  66. 

Mapersion  de  le  luttière.  Sa  théorie  d'épiés  M.  Cauelvy.  GonHnent  l^indice 

de  réfraction  rarie  arec  la  durée  des  vibrattouset  ht  bngueur  d'onde.  Loi 

'.  de  la  dispersion  ;  eHe  est  vérifiée  par  les  expériences  de  M.  Powell  et  les 

nombres  de  Franobofer ■ . .,  •  I.  fSS  à  127. 

Application  de  la  dispersion  à  différents  problèmes.  Gomment  la  polarisa» 
tlon  se  lie  à  la  dispersion.  Y  a-t-il  dispersion  dans  le  vide?  Gomment  on 
peut  résoudre  cette  difficulté  par  robsenration  des  étoiles  périodiques. 
Evaluation  approximative  de  la  distance  entre  deux  molécules  contigues 
d'étber.  Lfs  rayons  qui  se  propageraient  plus  rapidement  dans  les  corps 

se  propageraient  plus  lentement  dans  le  vide I.  127  à  i86. 

Calcul  des  intégrales  dont  dépendent  les  phénomènes  de  la  diffrac- 
tion........ ... I.  189. 

Théorie  directe  et  générale  de  la  diffraction  et  des  ombres.  Deux  espèces 
de  rajons  difTractés,  les  uns  réfléchis,  les  autres  transmis.  Pourquoi  l'on 
n'a  pas  observé  les  rayons  diffractés  réfléchis.  Autre  manière  d'envisager 
ce  pipoblème.  Fresnef  a  peut-être  observé  les  rayons  difTractés  réfléchis. 
Pourquoi  la  diffraction  est  accompagnée  de  dispersion.  Paraboles  de  dif- 
fraction* Loi  de  leurs  paramétres.  Comparaison  de  la  théorie  et  de  Texpé- 
rience.  Intensité  de  lumière  des  rayons  réfléchis  et  transmis.  Les  rayons 
diffractés ,  transmis  ou  réfléchis,  sont  polarbés  dans  le  même  pfan 
que  le  rayon  incident.  Changement  de  phase  des  rayons  diffractés.  Cas 
de  rincidence  oblique.  Extension  à  tous  les  mouvements  infiniment  pe- 
tits, piffraction  des  ondes  sonores.  Les  sons  aigus  s'éteignent  plus  rapi- 
dement. Différence  entre  les  mouvements  sonores  et  lumineux  :  dans  le 
premier,  il  y  a  condensation  et  dilatation  ;  dans  le  second>  vibrations 
tiansifersales.    Noeuds,    fixes    du     son.    Renforçeipent ,    interféren-* 

w^.^..._,,.............v,M....vîivr  vv,  vv-^M'.«'î  II  m  fc?08. 
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1890»  TABLB  ANAIiTTIQUB 

Théorie  malbènMiliqiM  de  1%  liiniîère.  Anoeftux  à  oeatre  gris  det  métaux 
et  dés  surfaces  métalliques.  Théorie  complète  des anneauz  colorés;  pour- 
quoi M.  Gauchj  ne  l'a-t-il  pas  publiée  ? • • .   I*  231. 

Polarisation  de  la  lumière  des  anueaiz  colorés  sur  les  métanx I.  234* 

Théorie  de  la  polarbatioa  rolatoire  ou  de  la  dispersion  circulaire  des  plans 
de  polarisation  ;  principes  généraux  ;  forme  particulière  des  équations  de 
la  polarisation  rotatoire.  Nou?elle  méthode*  Conditions  analytiques  : 
elles  se  réduisent  à  deux,  termes  d'ordre  pair  et  impair;  séparation  des 
rayons  ;  pourquoi  on  ne  Ta  pas  observée.  Loi  suivant  laquelle  l'indice  de 
rotation  d'un  rayon  homogène  et  polarisé  varie  avec  la  couleur.  Indices 
de  rotation  à  peu  prés  réciproquement  proportionnels  aux  carrés  des 
longueurs  des  ondes.  Autre  application  des  mêmes  formules.  Bésumé 
analytique  de  cette  théorie.  Loi  nouvelle  de  la  dispersion  circulaire. 
Comparaison  avec  les  phénomènes  observés  dans  l'aoide  tartriqne.  Côté 
faible  de  la  méthode  de  M.  Cauchy.  Objections  de  M.  Laurent.  Ré* 
ponse « I.  2614  279. 

Explication  des  raies  sombres  et  brillantes  dea  spectres • .  II.  439. 

Polarisation  chromatique,  ses  équations < IV.  1735. 

Lois  de  la  réflexion  de  la  lumière  h  la  surface  des  corps  opaques  et  spécia- 
lement des  métaux,  formules  générales •.•••...   IV.  1756. 

Mémoire  sur  le  mouvement  d'un  système  de  molécules •  IV.  1738. 

Sur  les  conditions  relatives  aux  limites  des  corps  et  en  particulier  6ur  celles 
qui  conduisent  aux  lois  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction,  .t  •   IV.   1788. 

Fonctions  isotropes  et  hémitropcs •.•••. IV.    1759. 

Action  ternaire,  action  cataly tique  .•.,.•......• ••••••   IV.    1739. 

Trois  espèces  de  rayons  lumineux •«..•...   IV.   1740. 

Mécanique  moléculaire IV.  1741. 

Rayons  lumineux  simples  et  rayons  évanescents IV.  1741. 

Réflexion  et  réfraction  de  la  lumière,  nouveaux  rayons  réfléchis  et  ré- 
fractés    IV.   1742. 

Indice  de  réfraction  d'ime  plaque  transparente.. IV.   1743. 

Rayons  réfléchis  par  les  lamep  minces  et  anneaux  colorés IV.   1743. 

Mouvement  par  ondes  planes IV.  1744* 

Vibrations  infiniment  petites  des  systèmes  de  points  matériels.  IV.   1745. 

Direction  des  vibrations  par  rapport  au  plan  de  polarisation.  •   IV.   1745. 

Vibrations  d'un  double  système  de  molécules  et  de  i'éther  contenu  dans  un 
corps  cristallisé........ IV.   1745. 

Systèmes  isotropes  de  points  matériels IV.   1746. 

Vibrations  d'un  double  système  de  molécules  ou  de  Téther  continu  dans 
un  corps  cristallisé IV.  1746. 

Perturbations  produites  dans  les  mouvements  vibratoires  d'un  système  de 
molécules,  par  l'influence  d'un  antre  système IV.   1746. 

Propagation  de  la  lumière  dans  les  milieux  isophanes. ..  ••....  IV.    1747. 

Tibratlon'déréthèr  dana  lés  milieux  is6pfiânësVtt«ff  «•//•/•'  IV*  1748. 
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PAR  ORDRE  ÀlfnkVttïQtiÈ  bbS  MATIÈRES.      Oi^l 

Vkévrie  iiui(ttièiii«d«icie  de  U  lumière.  DifTérêdCe  dé  marche  entre  les 
deux  rayom  IdDainem  qui  émanent  d'une  plaqae  doublement  réfHo- 
gente,  è  faces  purallèles. IT.  1748* 

EphSphoitétte IV.   1748. 

Thermographie  ou  Tart  de  transporter  an  moyen  de  la  chaleur  les  dessins 

et  caractères  imprimés  du  papier  sur  métal III.  908. 

Vrenaperenoe  de  r^tmosphère h  S90. 

—  ^oyé*  Opiî^e  mèléerelogiqiie. 

Vraumatropv  de  M.  Plateau II.  569. 

TithoBotype II.  945. 

Vibrations  et  ondulations  de  la  lumière 1 .  68. 

—  transversaiei.  ,» I.  84. 

—  Principe  de  Téquivalence  des  vibra  tiens  de  M.  Macculagh.  Vibrations  pa- 
rallèles au  plan  de  polarisation,  solvant  quelques  auteurs I.  112. 

—  Les  vibrations  peuvent  différer  par  l'amplitude  et  la  durée  ;  par  l'inten- 
sité et  le  ton  dans  le  son;  par  l'intensité,  la  couleur  ou  la  teinte  dans  la 
lumière. .....  . ., I.  121. 

—  Gomment  on  peut  concevoir  les  vibrations  lumineuses,  suivant  M.  Fara- 
day  m.  1145. 

Vision.  Gomment  se  fait  la  vision  ;  comment  l'œil  reçoit  la  sensatioj|  de 
l'intensité  et  delà  couleur  de  la  lumière II.  6tl. 

— -  Procédés  de  la  vision  ;  opinion  de  M.Moser... II.  797. 

Vitesse  de  la  lumière.  Elle  rciutc  à  elle  seule  le  système  de  rémission; 
comment  elle  s'explique  dans  la  théoiie  des  ondulations  ....   1.  68  à  73, 

—  BayoDb  de  toute  vitesse  ;  rayons  de  vitesse  déterminée.  •  •.  ••   I.  72  à  78. 

—  Les  vitesses  des  rayons  doublement  réfractées  sont  toutes  deux  variables 
dans  les  différentes  directions I«  91. 

—  La  vitesse  de  propagation  est  indépendante  dans  le  son  de  l'amplitude  et 
de  la  durée  des  oscillations.  Il  n'en  est  pas  ainsi  pour  la  lumière.  Explica- 
tion de  cette  différence  dans  les  deux  systèmes  de  l'émission  et  des  ondu- 
lations. Solution  de  cette  difficulté  donnée  par  M.  Caochy I.  128. 

—  Les  rayons  qui  se  propagent  plus  rapidement  dans  les  corps,  se  propagent 
plus  lentement  dans  le  vide  et  réciproquement,  en  supposant  que  le  vide 
ne  disperse  pas I*  180» 

—  Moyen  proposé  par  M.  Arago  pour  savoir  si  la  vitesse  de  la  lumière 
dans  l'eau  est  plus  ou  moins  grande  que  dans  l'air  ;  soit  eu  observant  la 
déviation  à  droite  et  ft  gauche  des  deux  rayons,  soit  en  observant  les  spec- 
tres formés. I.  150  à  155. 

-^  Vitesse  des  deux  rayons  qui  passent  h  travers  une  plaque  doublement  ré- 
fringente  t. tr !•  255. 

—  Mesure  directe  de  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière,  par  M.  Fizeau; 
son  appareil,  ses  expériences  ;  sîngaliére  concurrence;  projet  de  M.  l'abbé 
Labordes. 111.  1150  4  1185. 
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Vhewe  de  la  hmSàrt.  loflvence  de  la  ntette  4ei  «ities  el  4e  l'^b 
sur  U  Dfttmre  de  la  coidenr  perçue.  Le  tan  da  90tt  et  U  naliwt  de  la  «oaleor 
•ont  «éceffairement  modifiés  par  le  dépUoemo^  saUlif  de  robNrvateor  et 
de  Tastre,  ainsi  qne  les  intensités  dn  son  et  de  la  lumière;  aaalyae  éa  phé- 
nomène, ses  lois;  étoiles  changeante!,  étoEea  vaiiahiiBa»  étûîlea  nomeUef, 
étoiles  éteintes  ;  coolenra  conplémentaires  des  étoiles  doubles  ;  qn'aniw- 
iait41  si  la  titesse  de  la  terre  était  beanconp  pins  grande?  Qnestions  aar 
les  étoiles  doubles  :  explication  des  période»  de  visibilité  et  de  la  couleur 
parttcnliére  des  étoiles  périodiques •..«••••  IJI«  ii75  à  ii8S« 

•^  Observations  de  M.  Bolzano  sur  cette  théorie;  objection.  III,  il8t. 

^  Confirmation  probable  pour  le  cas  du  son;  par  M,  Bnys-Ballot;  varia- 
tions observés  dans  la  perception  du  ton  ;  insuccèw  probable  relatiTement 
à  la  couleur  des  astres;  objection  insoluble.  Réponse  de  M.  Doppler  : 
influence  du  mouvement  simultané  de  Tobserveteur  et  de  l'astre  ;  intensité 
variable  des  satellites  de  Jupiter  ;  étoiles  doubles,  étoiles  variables,  étoiles 
périodiques,  etc .11I«   1185  à  Ii94« 

'—  BlFet  du  mouvement  rapide  de  l'observateur  sur  la  perception  dn  son; 
expérience  de  M.  Scotl-Russel;  remarque  de  M.  Brewster.ilOS.  Expériences 
du  même  genre  et  pibs  conctuantes  de  M.  Fizeao;  application  è  la  lumière; 
la  couleur  ne  doit  pas  changer;  les  raies  seules  doivent  se  déplacer.  il97. 
Discussion  de  cesdiveises  expériences;  objections  théoriques;  conclu- 
sions  III.  1199  à  1402. 

•^  Méthode  de  M.  Doppler  pour  déterminer  la  vitesse  d'ondnlation  des  mo- 
lécules d'air é ir.  1759. 
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V«  >Ma>Mi^MMM«^ 


▲àry.  Théorie  4ea  amietat  Tosaiatoiir  4ef  étoilM 4Wè««  h  â66. 

^-  Ezpli/P4lioi»  de»  «AiMMai  eolorèf  mv  mèUvx.  (Pogg«  Ans.  eu^  ill;  L  tt4. 

—  Vitesse  '  et  amplitude  dfii  vibmtions  luflûoevses.. ; ..  .*  I«  t54» 

<—  Théorie  de  I9  po)«?îs«tion  rotatoîre  da  quarts «•«••!;  865. 

-«-  Théorie  dçs  a^c»  ^aroumérairea  de  rarc-en-ciel.   (Tranâl   Gani%«  vi, 

379.)...* ,....,,.,., i I.  M7.  IV.  ie4«. 

«^  PoUrIsAtioq  sax  le  diamaot. » ; I;  Ml. 

-^  Sqr  les  Tibratiops  4e4.  rayons  lumineux.   GritiqM  des  ûpiniiM»  émiies 

par  M.  Faraday.  (Philos.  Mag.  xxtiii,  523.) liK  ilH* 

'—  Théorie  d'une   nooTelle  p«larisatioa  de  U  lamiàre  ëc  M.  Bnwster. 

(Transaet.  Phil.  1839  et  1840.}..  « IV.  â4S0« 

—  Objections  contre  la  constitution  assignée  ao  spectre  solaire  par  M.  Brewf- 
ter.  (Philos.  Mag.»  ux,  5d,  iSS.) ...« 111.  1M4. 

Algerotts.  Ganses  de  la  phosphoresceace. .  ; :.•••;  III.  993. 

Asnîoi.  PooFoir  dispersif  :  achromatisme  avec  une  seule  sabstaeee.  (Pogg. 

Ane.  xzxT^  609.) • / ;.  I.  879* 

Mx/i^péte,  Explication  dea  vibrations  transversale».  »*.«•• •  *  I.  84* 

4^age.  liunûére  émanant  des  corps  incaBdescetatf '• .  •  I.  23* 

«-«•  Eifmvalents  optiques. •••»•. «^  .••»»• ;..•..«;..  1.  41* 

.i—  Anneaux  colorés  réfléchis   et  transmis.    (Mém.    d*Areiieilf  tnr,    833, 

1811.) .....4 ; i ; • Î.48, 

^  Loi  du  oarré  éb  oôtinds.  (G.  Rettd.,  xkx,  908):. ...  1:  86, 188;  IV.  1803. 

—  Rapport  de  la  vitesse  de  la  lumière  avec  sa  visibilité.  •; I«  73, 

—  Pourquoi  vient-il  en  aide   à  la  Miéorfe  de   l'émission    q«*il  a  len- 
vcrëée.......  • •.•,...••«.•.•«•.•.•..««.•;•.«•*•  1.  78. 

'•>-'  Projet  d'expérience.  (G.  Rend,  vn,  9S4.) ^ •«• I*  80. 

0^  Intensité  dea  rayons  réfiéehia  et  réfréetés i •  *•  !•  H8. 
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Arttgo.  Yiteste  d«  la  lumière  appréciée  par  le  déplacement  des  franges  d'in- 
terférence  ••  .* • ••••I.  150. 

•—  Moyen  direct  de  prouver  qne  la  lumière  ta  moina  vite  danf  les  mî- 
lieex  pittf  denses.. .k ••  .* • • «...  I*  i5i, 

^-  Non^interférence  des  rayons  polarisés  à  angle  droit.  Moyen  de  les  ra- 
mener à  interférer r I-  157,  i59»  258. 

—  Baromètre,  thermomètre  et  réfracteur  interférentiel.  Moyen  de  mesu- 
rer par  les  interférences  la  pression  atmosphérique,  la  température  et 
les  indices  de  réfraetion,  (G.  Rend,  z,  818.) I.  159,  164* 

—  Eiplication  du  phénomène  de  hi  scintillation.  (G.  Rend,  z,  88.).  I.  165. 
^-  Lumière  an  centré  de  l'ombre  géométrique I.  183. 

—  Anneaux  vus  autour  des  étoiles,  quand  on  les  regarde  dans  une  lu- 
nette    I.   187. 

—  Anneaux  colorés  étudiés  dans  la  lumière  polarisée.  (Mém.  d'Arcueil, 
111,228.) ^ 1.221,226. 

— -.  Anneaux  colorés  employés  comme  moyen  photométrique.  .••...  I.  288. 

—  Polarisation  rotatoire  et  chromatique.  —  Premières  obsenrations.  (Mém. 
de  l'Acad.,  1812. 1,  98  ;  Ann.  dech.  et  de  ph.,  1811.) I.  249  à  370. 

*^  Polarimètre  et  cyanométre.  \fi.  Rend,  xx,  18,  840.  -*zxi,  846.).   I.  291. 

—  Explication  des  halos.. ... • 1.  802* 

—  Polarisation  de  l'atmosphère.  .* ....•• I.  814  «  815. 

--'  Son  point  neutre,  primitif  et  secondaire lY.  1689  ,  1640. 

— *  Rayons  crépusculaires. • I.  817» 

^*  Absorption  saos  polarisation ,.. «••.••...••••    I.  880. 

.  —  Lois  de  la  polarisation  complète  ou  partielle I.  Addit.  et  correct. 

.—  Biprisme • .•••  Id, 

—  Arcs  secondaires Id, 

-—Dépolarisation • ..••  Id. 

-«7  Réfraction  indépendante  de  la  vitesse  de  la  terre.  •  • •• .  II.  462. 

-—  Lumière  sodiacale r II.  409. 

,  —  Polarisation  de  la  lumière  des  aurores   polaires.   (G.  Rend.,  iz,  574$ 

607.).. i II.4S0. 

.  -—  Genstitntion  du  soleil • II.  457. 

.  •—  Couleur  des  corps....  • • •.... II.  550. 

—  Durée  des  éclairs II.  567. 

,  —  Couleur  bleue  ou  yerte  du  soleil.  (G.  Rend.,  tui,  806.) II.  580. 

-<•*  Objections  contre  la  théorie  de  l'irradiation  de  M.  Plateav.  (G.  Rend., 
vin,  718.) 11.608. 

.  — •  Objections  contre  l'expérience  d'interférence  des  rayons  calorifiques  de 
M.  Matteucci • II.  67i. 

.  —  SMi^les  dif'éKents  rayons  du  spectre...» II.  684* 

.  -^  Réflexion,  réfraction  et  interférence  des  rayons  chimiques.  II.  685  à  687. 

.  •^  Raies,  du.spectre  chimique.  (G.  Rend.  iii|  471.>  •.  • !!•  688. 
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Arago.  Origioe  de  la  photographie.  (G.  Reod.,  tiii»  207,  861,  838;  x, 
478.) 11.694. 

—  Publication  des  procédés  de  M.  Dagaerre.  (G.  Rend.»  mi,  4»  170,  4i3*— 
IX,  227.)..; a II.  702. 

—  Effet  de  l'hyposulfite  de  soude « II.  769. 

—  Nature  de  l'action  photogénique.  (G.  Rend.,iz,376.— z,  766.).  II.  794* 

—  Phosphorescence  des  rayons  diversement  colorés  qui  composent  la  lu- 
mière solaire.  (G.  Rend,  viii,  270.) III.  991. 

—  Action  magnétique  des  rayons  solaires ••.   III.  1007. 

—  Micromètre  oculaire  à  double  réfraction.  (G.  Rend,  zzir,  852,  400— 
XXTiii.  561.).. IV.  1825. 

«—  Polarisation  à  angle  droit  du  rayon  réfléchi  obliquement  par  une 
feuille  de  papier*  Polarbation  du  rayon  émanant  d'une  plaque  métallique 
incandescente IV.  1866. 

—  Polarisation  de  la  lumière  dispersée.  •• IV.  1888. 

•—  Bonne  nouvelle  :  construction  du  baromètre-thermomètre  et  réfracteur 

înterférentiel IV.  1490. 

—  Observation  relative  aux  expériences  de  lord  Brongham  sur  Tin- 
flexion.  (G.  Rend,  xzz,  47,   67.) IV.  1501. 

—  Nouvelle  lunette  prismatique • IV.  1516. 

—  Première  idée  de  Thorloge  polaire  de  Wheatstone IV.  i650. 

—  Questions  diverses  sur  la  couleur  de  l'eau.  (G.  Rend,  vu,  219.)  IV.  1662. 
Argelander.  Segment  obscur  de  l'aurore  polaire II.  416. 

%  BsJ>înet.  Modification  de  l'appareil  des  anneaux  colorés I.  220« 

-^  Théorie  des  couleurs  des  doubles  «nrfaces  è  distance.  (G.  Rend,  vu, 
694.) 1.224. 

—  Couleurs  des  lames  mixtes.  (G.  Rend,  viii,  806,  xxl,  518.)  . .  • .     I.  248. 

—  Soleil  bleu,  rouge,  etc.  etc.  (G.  Rend.  tiiI,  806.)* «  •• •  •  I.  249. 

—  Double  refraction  circulaire.  (C.  Rend.  it,  900.) • I.  279. 

—  Théorie  de  l'arc-en-ciel.  (G.  Rend,  iv,  688.) I.  298. 

—  Reproduction  artificielle  de  l'arc-en-ciel I.  296,  IV.  1605. 

— >  Théorie  des  couronnes.  (G.  Rend,  iv,  638.) , ,  I.  298. 

^  Anthélies.  (G.  Rend,  iv,  688.) 1.801. 
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-—  Réponse  aux  objections  de  M.  MellonI  contre  la  eomposition  assignée  an 
spectre  solaire.  (Phil.  Mag.,  XXXII,  480) .*•• .*•....  111.  Ull. 

—  Raies     sombres    dans    la    lumière    qnla    trtTersé     eettalaes    va- 
peurs  •.«.••••••••••f*«««*f  ••••••••#•••##•••#••••  III.  1887. 
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Brewit0r.  Décomposition  et  dispenioi}  dç  la  Iqmière  ^^n?  l'intérieur  dos 
;    «Qrpp  solîdei   et  fluides.  (Phil.  Mag.,  xxxii,  AOi).*  .9 ••  ••••..   III.  i28.^» 

«-  Dispersioii  intérieure  du  spath  fluor.  ..«..»«.  .••,,•••••••  •  IJI.  i284* 

-^  pifpersiqn  Intérieure  dn  sulfate  de  quinine  1  •  «  »  •  «^  «t  ••« .  », ,  «  III.  1286* 
-<f  Polarisation  delà  lumière  dispersée,.»,  .••.,.•.•••«•,.•,  •  III.  I288. 
-->  Cavaea  de  U  décomposition  et  de  la  4i9p§r6iQn  intérleore.  de  la  lu* 

ipiëre,  ...M »..,.,...•,«..  ^,«...r  •**«•  t^Mt-Mt*  ^I*  1291. 

-*v  couleurs  naturelles  des  corps ,,^  «p.  «,,.,,,.,  .,,1 ..»  IV.  1375. 

-1^  IjoIi  de  lapolifisatipn  p^r  réHçMen  à  lu  pqrfjipe  ^  prl^tan^,  IV.  1398. 
-«  pi£Eèrence  de  phases  dans  la  réfle^ilop  mél^imn^i  r  t*  «  4  >  ? •  •  1  ^V.  1405 •  ' 
Tw  OliderTatlen  i^  npgleii  de  poiarimMo»  infi4q(mm  Çt  4«  poUrls^itloii  réta* 

blie • ....,, .—  -iVr  «4ie. 

-^  IBmploi  de  la  lumîérq  polana^e  dfina  |es  in|çros(:ope9»a  t  »Mt  •  lY*  1439. 
-*  NoffTelle  polarisation  de  la  lumière  ..•,••••• ,.  «^MifrMirf*  IVt  1449* 
-ff  fies  préventions  contre  la  théori«  <}ca  Qndvlfitiop^.»  ••■  .<»•  «t*  lY*  M^4« 
-^  9apd«9  paralUl^s  dur  les  feuUlfi  de  micat  •».••««•  .««ii».  »••  IV,  |47l« 
-.«  ConlfMrsdç  raro^eii-ciei.p.. ,,»..•»«••»••«, ••,.,.M«*ii«»  lY.  t0O3. 

w  Polarisation  de  rdtoiQsphère*... lY,  1639. 

r^  fion  point  neutre  prinetpal  «t  asonadaliQ. .«  •••••.«.••••••.  IY«  t($41* 

-^  ObeerTéparM.  BaMoct ..., ..•«  IV.  1648« 

«MT  Propriété  nou¥eIle  de  la  lamiére  raaKifiettée  pay  W  okrysaniBaate  de  po* 

tasse.  (PhiLos.  Mag.xux,331) •••.•  lY.  1558. 

«»  Piohroume  de»  oristaox IV.  1565. 

^  Pléochroïsme  de  l'améthyae • IV,  1584. 

rr-  Propriétés  optiqiM^  de  la  diohwite IV.  1589, 

-«r-ï^fiets  de  la  cnippreMioà  sur  leafiriataux  à  m  axe.  DiCTérence  entre  lea 

prinUuK  poMttfs  et  négatifs • .  ••••.»•......••.,.« ...»  •  IV.  1593* 

Sr«»g9i«tt.  Couleur  des  corps. ..•.•....•....  «^«^   II.  494< 

Bveugkaaa  (tord).  Recherche»  analytiques  et  expérimentalet  sur  l'inflexioa 

de  la  Uimiére.  (G.  Bend.  xix,  43,  47,  67)., % IV.  i498. 

Bvùcke.  Existence  de  la  couleur  brnoe.  (Pofg.  Aon.»  &XBif ,  461).  III.  1252* 
-pf«  NouTelle  analyse  des  couieura  dea^anMauz  «olniéa.  (P«igg.  Adb.  LKXiVf 

582) IV.  4477. 

llttffMi.  Conleora  suhJcctÎYes  «imnttanées*  ••  • *  •  • .  II.  576« 

Buys-BalUt.  Influence  de  U  vitesse  du  oorp»  seaereba  de  l'obsenratewsar 

le  ton  du  son.  -^  Observation»  sur  la  théorie  de  If.  Hofplev*  (l^gg*  Ann. 

LXTI,  dtl)......^ , 111.  1183. 

Bargraevetlfradiation  ....«é .« • .•  <*.«••• ...  II.  8il. 

Candolle  (de).  Coloration  défi  parties  vertes  des  réfégaux  produite  par  lu 

fumiérë , III.  1095. 

•—  Action  de  la  lumière  sur  les  plantes III.  1096. 

•*-  Causes  de  l'action  exercée  par  la  lumière  sur  les  plantes.  •  *•  •  III.  1127* 
•—  Nature  de  Paction  de  la  lumière  sur  lesphuites •••#•••  III.  &138* 
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Carradorl.  Action  de  la  lumière  sur  lei  plantes III.  liiS. 

Cassini.   Lumière  zodiacale !!•  405. 

Cauohy.  Théorie  mathématique  de  la  lumière,  f^oytt  ce  mot.  (G.  Rend,  ii, 
i82,  207,  841  S64, 427,  455;Tii;75i,  865,  907,  953,  985,  i044;  Tiii,39,  ill 
146,  189,  229,  272,  527,  574,  452,  459,  505,  582,  589,  659,  767.  697,  719, 
779,  811,  985;  ix,  1,  59,  91,  283,  859,  558,  688,  676,  727,  726,  764;  x, 
260,  847,  905,  960;  xt,  418,  542,  910, 1088;  xtiii,  961;  xxiii,  881). .  I.là67. 

—  Vitesse  de-propagation  des  ondes • I.  70. 

—  Equation  de  la  surface  de  l'onde.  (G.  Rend,  xiii,  184, 188,  819),    I.  100. 

—  Galcui  des  intégrales  de  la  diffraction I.  189. 

—  Théorie  directe  et  générale  de  la  diffraction  et  des  ombres.  (G.  Rend,  xt» 
554,575 I.  190. 

—  Rayons  diffi-actés  par  réflexion.  (G.  Rend,  xt,  712) I.  196. 

—  Parabole  de  diffraction.. .•.....•.  I.  198. 

—  Diffraction  du  son.  (G.  Rend,  xt,  759) I.  200. 

—  Canoës  de  la  sensation  du  son  et  de  la  lamière.  (G.  Rend,  xt,  818).  I.  208. 

—  Théorie  des  anneaux  colorés.  —  Anneaux  colorés  à  centre  gria  sur  les  mé- 
taux..  • • I.  221. 

—  Théorie  mathématique  de  la  pnlarbation  rutatoîre • !•  267. 

-*  Lois  de  la  dispersion  circulaire.  (G.  Rend,  xt,  1000, 1076) l.  274. 

->  A.berration.  —  Atmosphère  éthèrée  de  la  terre II.  408^ 

—  Lumière  zodiacale • •.••••••.••. 11.404. 

—  ConjectureSé . .  • ..• • il.  429. 

.^  Causes  des  raies  du  spectre '. ••••••..  II.  488. 

•^  Direction  des  TÎb rations  lumineuses  dans  le  rayon  polarités • .   IV.  1368. 

-^  Piioriié  dans  la  tbéocie  de  la  polarisation  elliptiqne IV.  1389. 

—^  Accord  de  ses  formules  aTeo  les  eipériences  de  M.  Jamin  sur  la  réOexion 

métallique IV.  1404,  1409,  1422. 

—  Rapport  concernant  un  mémoire  de  M.  Jamin,  sur  la  réflexion  à  la  vat- 
face  des  corps  transparents •• IV.  1481. 

— >  Théorie  de  la  polarisation  elliptique IV«  1442. 

•^  Théorie  de  la  polarisation  du  quarts IV.  1508. 

•ip-  Accord  parfait  de  ses  formules  théoriques  relatiTes  à  la  polarisation  do 
quartz  aTcc  les  formules  empiriques  et  ïeM  expériences  de  M.  Jft- 
min ». IV.  1509. 

—  Polarisation  chromatique .•  •   ..   IV.   1785. 

—  liumi^e  réfléchie  par  la  surface  d'an  corps  opaque^  e^  spécialement  d'an 
métal ^^^  iV.1786. 

—  lIoaTement  d'un  système  de  molécoles.  (G.  Rend.,  xxtiIj  98.)  —  Condi- 
tions relatiTes  aux  limites  des  corps  qui  conduisent  aux  lois  de  la  réflexion 
etdelaré/raction.  (G.  Rend.,  xxtu«  99.). iV.1788. 

—  Fonctions  isotropes  et  hémttropes.  -*-  Actions  ternairei» .  forces  catalj* 
tiques,.... , ,..  IV.i789* 
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0*ii^7«  Loii  de  la  poUrisation  des  rayona  Imnmeiii  dans  lea  criiUum  (G* 
Rend.,  xxyit,  999).  Trou  espèces  de  rayoDS  liunioetix . . . •  .• . .  iV.   1740. 

—  Mécanique  molécalaire  ;  promesse.  (G.  Bend.,  zxTtïi,  2.)  —  lUyoos  lanii- 
neaz  simples  et  rayons  éYanescents.  (G .  Rend.,  xxtixi,  25.)..  IV.   1741. 

—  Réflexion  et  réfraction  ;  nouTeaox  rayons  réfléchis  et  réfractés.  (G .  Rend. , 
xxvin,67.) IV.   i742. 

—  Détermination  de  l'indice  de  réfraction  et  de  l'angle  des  surfaces  (Gompte 
Rend.,  xxviii,  161.  )  —  Rayons  réfléchis  et  réfVactés  par  les  lames  minces, 
et  an neanx  colorés.  (G.  Rend.,  xxviii,  839.) IV.  174S* 

—  Moufcments  par  ondes  planes;  coëiBcients  limitateors.  (G.  Rend.,  xiix,^ 
606.) IV.   1744/ 

•^  Vibrations  infiniment  petites  des  systèmes  de  points  matériels.  (G.  Rend^, 
XXIX,  649.  )  — •  Direction  des  vibrations  lumineuses  dans  le  rajon  polarisé. 
(G.  Rend.,  xxix,  645.)^ Vibrations  d'un'donble  système  de  molécules  et  de 
l'éther  contenu  dans  un  corps  cristallisé.  (G .  Rend. ,  xxix,  728, 761.  )  Equa- 
tions auxiliaires  et  valeurs  moyennes  des  inconnues IV.  1745. 

—  Systèmes  isotropes  de  points  matériels.  (G.  Rend. ,  xxx,  2.)  — -  Vibrations 
d'un  double  système  de  molécules  et  de  l'éther  contenu  dans  un  corps 
cristallisé. —  Perturbations  des  mouvements  vibratoires.  (G.  Rend,,  xxx, 
17.) IV.   1746. 

—  Propagdition  de  la  lumière  dans  les  milieux  isophanes .  (G.  Rend.,  xxx, 
M.) IV.   1747. 

-—  Vibrations  de  l'éther  dans  les  milieux  qni  sont  isuphanes  par  rapport  à 
une  direction  donnée.  (C.  Rend.,  xxx,  93.  )  —  DifTérence  de  marche  entre 
deux  rayons  lumineux. .  Epiphonème.  Regrets  que  M.  Gauchy  inspire. 
(G.  Rend.,  xxi,  97.) IV.   1748. 

Gavalleri.  Raies  longitudinales  du  spectre  solaire III.    1232. 

Challis.  Nouvelle  théorie  de  là  polarisation  de  la  lumière.  (Philos.  Mag.,  xxx, 
365.) IV.  144. 

—  Sur  la  nouvelle  polarisation  observée  par  sir  David  Rrewster.  IV.   1452. 
— •  Théorie  de  l'aberration  de  la  lumière.  (Philos.  Mag.,  xxvii,  321;  xxvin,90, 

176,893).^. IV.  1758. 

Chaulne  (le  duc  de).  Anneaux  colorés I.  264. 

Cheralier  (Gharles).  Objectif  pour  la  photographie II.  7(tô. 

—  Teintes  de  la  plaque  daguerrienne  correspondantes  aux  diverses  sub- 
stances accélératrices , 11.  726. 

ClhevrettU.  Effet  de  contraste . . .  .#11.  577. 

-— Effets  de  couleurs....- > II.  581. 

—  Théorie  du  contraste II.  587. 

—  Contraste  simultané II.  594. 

—  Action  de  la  lumière  sur  le  bleu  de  Prusse.  (G.  Rend.,  xxix,  294).  IV.  1717. 
CiMiaelat,  Brotoofonne.  (G.  Rend.,  xx,  767.) II.  725. 
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Oà»lMl«l.  Tliéopi«ebiaiiqa«  àtê  éptcafos  dtgatfrieapM,  (G.  R«iid«^  ivsi, 

«7S,  1070;  XII»  888.) , • .,.  ». II.  755. 

CMirUUe.  ilaatc«r  de  l'aorort  polairt .  •  ••  • t. . •  • •  lU  4^9. 

— «  Aetiott  magnètiqae  dei  rayoKi  iol«ir«i*  •  •  • »••«•>•«•..  lU*  1007. 

Otevdet.  ^ubsUBoe  •ecélératrioe.  (G.  Read.»  iif»  iOdIOt  •  • U*  705. 

-»•  Mode  de  politsage  des  plaques  daguemenqes.,  •«•.,,,•,••,...  II.  715. 
•V  Glilonu«  dUttde  tmphyéê  k  le  pliotogrephi* .,,«»,«•«..,,,,»,  IL  720. 
«i»  Foyef  cUmique»  fojer  optique  «t  fpyer  pbQtOg^niqae. , . . , .  •  r  r  H*  729. 

•««  Bffet  négatif  def  rayoni  rougM,  ortogéa  et  jniupiea « ,  ^  t  •  •  <  lit  774  • 

«•  RayonaaégatirsiMipfoteeteiinf. , , %!».•,»»  III-  96Q. 

w  Théorie  dei  principaux  phénomènes  de  lu  photographie.  (Philos.  M MT.t 

suit,  Broebare  pobliéf  cbe«  Uftbonrs,  4850)., ,m «  r  IV*  4«89. 

«•  PbûtQgrapbométra • |V.  iW- 

flUnaiva.  Kalare  dce  pertÎM  de  Tatmosphére  terrestre  qui  produisent  la  rè- 

fleiion  de  It  lumière.  (Pogg.  Ann.,  i^xj^ti»  iOt,), ,.,,./,« . «^  IV.  i&85. 
r«  Geuleur  bleue  et  rouge  du  ciel,  aurore*  (Pogg.  Àpnt»i*](?^Tlii88)« IV,  1599. 
OUfff«l.  Influejice  df  la  «baleur-sur  h  pouvoir  roUtoire,*  ••»•.>»  IV,  i443- 

Oeil*.  Haulenr  def  «ucores  poltirtf.» .  «  • •••»•,,•»«,«•••••  II.  492. 

tmm  Lueur  magnëtûfiM ••••»•••••« »f  •••«...«  .•••<«,  11.4^2* 

Oenrtèpée,  Sur  la  chaleur  rejonneote  . i  »»  »  rt  •  f  r  ?« .  •  •  v •  «•  •  •  •  IV.  }884. 

llMdMiy.  Raies  longitsdioalet  du  f  pectre  lolaii^  «t  •  •  •  • •  «  »  III*  iW* 

a«g«erfi»  A«M>ciatioo  eieq  r^ii^pp^..  ..•••• •••••••  II-  9$8. 

«^  l>é«w>V8i;te4fthidiig«iriéotjpif ,  .•.«••f«^»...»«»«<*«f*««M  II- #99* 
mm  Inttroation pratiqn»  é»  phoiographie.  (Brochure  in-^*)  « ^ .« «  « 1 1  II*  7iO. 

T»  Ob«erTfttiuB  sa{  les  IIP  age4deMo«er,,i^,  M  ^  •••«*•  ;t. ••  II-  83*- 

-»  Phosphorescence  da  sulfate  de  baryte  calciné p. «,«••••   III.  990. 

-V  4  sppcls  d'Isidore  Niepce  le  sçcret  de  l»  phptçgrjiphie  #..,««•*  lY»  468^ 
9«le.  Polunsatiaii elliptique <••.*« . «•.»  «^  •>•«  i.r «  m*m  »t<t.  IV.  1388, 
-«.  frojef  d'expérience  pourant  indiquer  la  direction  des  vibrations  dam  le 

fejOQ  pplarif4*«»t»««*<,fM.«.».*,»...f.»,  M«>.«o*«Mt  f  IV.  1^88. 
B«Ue|i#  PMr|ic^]»ritéa  df  ae  7litQn«  Ddlt^qi^we^  (AUllçkest,  Mepa.)  V,  i> 

19) ,.., , ...,.  II,  «5. 

^•DSfil.  Baies  produites  perlejiebPOrbenrtgaièQ^M.  .,,«»....^.  Ut  4I^« 
>«•  BajM  sombres  dans  Ul««4ére  qui  •  treverpé  eestgl^etTiipfviv*  Ui,  i%n* 
WAref  •  llftsurt  de  U  durée  des  îiopreMions  d§  rœiU  ,,,*.,..,..*  U.  ^^1». 
BaTj.  Premières  expériences  de  photographie,  Despffifitm  d'un  pi»e^dé 

pour  onpier  des  peintures  sur  yerre  et  pour  Caire  des  sUhoncItes,  pgr  r%Bl4e» 

de  la  lumière  i ur  le  nitrate  d'argent  (I«ondres^  t$Q9)  t ,»  r  m  »  «  » . ,  IL  895, 
•«»  Préiendue  impossibilité  de  le  photogrephie . .  • .  *.«••*,..,,>.,  XL  748. 

Btewitt.  PersisUnce  des  images..  ....,.•.. .»»»••.««.  Il*  584« 

—  Couleuie  subJeotÎYes.  • •  IL  1^74. 

*»  Inioeace  des  couleurs*  «•»••• «.  .»•••..••'»•»•  «.  IL5S4. 

e,  Obserrations  sur  les  couronnes...  f  •••.». .., •«  #•  L  298. 
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B«adtt  IqrparbttUfHM , ,.•••.••  1.  «St. 

Il«lttle.  Photpboreicence  d«  l'agario  de  Polivier III.  9SI. 

Btftlft*  (Paul/.  RéftexÎQO  dé  &•  cb«leiif  rayonnaota •  .• .  II.  67$. 

<—  Rûtatioo  de  plaq  de  polafii atîoft  de  la  ckakur  mu»  riaflaeaee  magné* 
tlqne.  (Ano,  de  Gh.  et  de  Ph.,  zxtii«  4S«) III.  1060. 

—  S«r  les  anneaux  da  Kawton,  {kn:  de  Qk.  et  de  Pb^»  1850).  • .  I V«  i4tO. 

—  Reobercbes  •««  In  ebaleor  rayonnante  •• ••••..  1  Y.  it67 . 

-^  Febrîsalloh  de  la  obnlent.( Ann.de  Gk.  et  de  Ph.,  sivii^  109).iy.l«75, 1677. 

Dnaflojaenax.  Aatirie  du  diamant I.  SOS. 

Bneanigona.  GauaeadelaiJiospborefleenee 111.994. 

-^  Beobefobea  mr  la  pbbipbiweaeeiMe III.  OM. 

DwuaA.  QiftTore  dei  épreute»  pb^togttpbiquei.  .•••....• II.  707. 

Beppier.  Lumière  eolaiée  des  étoUea  donblea  et  quelques  antres  astres  du 

ciel.  (PQgK%  Aqn.»  uUu  U^^*  ^  ^^^i«  ^^^'  —  ^^^^^*  ^)  •  ^^I*  ^^^^  ^  ^^^^< 
-^  Inflneaue  d»  U  ritesm  du  corps  sonoro  ou  lumineux  on  dt  Tobseyfu» 

tour  sur  kl  ton  d«  fon»  on. le  teintn  de  la  c«Nil«nr« ,. .  •  III.  âiCii  à  ilSi. 
— :  influence  de  1«.  vinsse  du  corps  lumineux  ou  de  l'obserfateur  for  la 

tnint^  de   U  oMovr*    Réponse  à   M.   Rojs-BallQt.    (Pogg.    Ann.  > 

utTitt»  1.) «..M nUii99. 

— *  Obieotion  coptre  sa  tbéçrle  de  l'influence  de  la  TitesM  sur  le  «on  on 

koonlenr.. ....««. .,...., ,..,., „ UI.  ItOû. 

—  FesActioMenonti  réot ots  apportés  à  le  icienoe  dos  «ppnrtîla  d*acous«. 
tiques  d'optique  et  d'astronomie  optique.  (Pogg.  Ann.,  bxxu»  S)30,  Roebm. 
<ieKU..^.),.,,.; •..,,. IV,  174»- 

—  Diast^mométre  opti«|ne.  (Pogg.  Ahom  uxir,  5AQ«  Bcsbm.  GestlL,  ▼«  S» 
W •....lV.i7W. 

•«  )A<iyen  de  rendre  sensible  et  de  mesurer  les  mouvements  périgdiquit 
d'iipe  très-gr«pd«  xîtesie,  (Pogg.  Ann.,  u«ii»  $30.  Bœbm.  Gcaeli.»  t»  I» 

767.) IY,i7*gt 

-—  Poli  des  miroks.   Microscope  monstre.    Appareil  snrf«itt  à  mesvMt 
.    «MctemenI  les  moindits  déviatios»  du  rajon  luminanx.  (Pogg«  A ivi* •  »«IU 

MO.  Rœbm.  Geseli.,    iv.  Ç,  »1,  508) .IV.  1750, 

^  Dioptométre.  Pbo^mitm.  Mm , lY.  1752. 

-7  Vitesse  dei  onduUtioos  des  molécules  d'air  dtns  le  son.  IdewL,  lY.  1751. 

--  Oéviation  r<»tatpire.  YjsIoa.  Jdm .,.  1  Y.  1758* 

-«.  Astronomie  optique»  /tfsm. . . ,  •••..« •  .^ ••••,.....  lY.  |7M* 

...  Gritiqne  des  explications  donnent  de  l'aberration  dn  la  Uunièrn.  (R«bm* 

aeseU..v,5,7A7)M..... t IV,  1750, 

Oo^n.  Purée  4e«  éçlaîri.  (Pogg,  kan.,  xxi^v,  577.)»...., U.  587. 

—  Formation  do  blepo  par  svporposition  des  images  oomplémtnlûrei» 
(9og».  Ann.»  lxxi.  97,)... ..., ^. .....,.,«, lY.  i5M« 

-..  RoprodnctioR  4tt  bkino  pu  In  «npeifositioa  de»  oauUtm  nblnotiprei^ 
«IrHibjMiîTMLii  lUttl'actioA  des  coiiitiui.GQmpiéneiitftîi»i.owl8i|ÉtiM« 
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des  âèmi  yeux  ;  par  absorptioa  ;  par  rotation  du  plan  de  polarisation. 

(Pogg.  Ano.,  wxi,  97,  113.  — axiT,  576.) IV.  1»7». 

Bove.  DépolariiatioD  de  la  lumière.  (Pogg.  Ana.,  lzxi,  115.)..  .  IV.  1889. 
-—  Stephancflcope  ;  appareil  à  montrer  iei  couroanea,   (Pogg.  Ann.,  lzxi, 

115.) IV.  1621. 

Draper.  lodare  d'argent  ooo  décomposé  par  la  lumière.. II.  805. 

—  Effet!  chimiques  des  rayons  solaires.  Rayons  chimiques  et  calorifiques. 
(Philos.  Mag.,  XXI,  468;  xxii,  ISO,  161,  360;  xxni,  161,  856»  S88  ;  xxri , 
465;  XXX,  87.)... 111.943. 

—  Réclamation  de  priorité  sur  M.  Moser • IlL  948. 

-«  Apparences  lumineuses  et  lumière  latente  ;  rayons  tithoniques.  111.  944* 

—  Espaces   tithonographiqnes  et   tithonotypes.  • III.  045. 

—  Influence  des  rayons  solaires  snr  les  propriétés  des  corps  élémen* 
taires ; • III.  946. 

—  Décomposition  de  l'acide  carbonique  par  les  feaîlles  sous  l'inflaence 
la  lamière  solaire. --Spectres  des  réseanz.-^Absorption  des  rayons  chi- 
miques  III.  948. 

—  Allotropie  do  chlore. —  Influence  de  la  Inmière  snr  le  chlore..  III.  951. 
-^  Différence  entre  les  l'ayons  émis  par  la   chaux  incandescente  et  l*é- 

tincelle  électrique III.  958. 

—  Rayons  négatifs  ou  protecteurs .  • • III.  954. 

—  Production  de  la  lumière  par  la  chalear.—  Apparition  succesaire  des  coa- 
leorsdu  spectre lil.  964* 

—  Influence    des  rayons  du  spectre  sur  les  plantes *.•  III.  1131. 

—  Production  de  la  lumière  par  l'action  chimique.  (Philos.  Mag.,  xxx,  845  ; 
XXXII,   100 ..111.1254. 

Dnboseq.   Appareil  fixateur  de  la  lumière  électrique..* ......  III.  1S44* 

Dabranfattt.  Propriétés  rotatoires  des  sucres  sous  l'inflaence  de  la  cha- 
leur. (Anu.  de  Gh.  et  de  Phys.,   xviii,  99) IV*  1540. 

Dufay.  Recherches  sur  la  phosphorescence. . .....'  III.  998. 

Safresnoy.  Rapport  des  propriétés  physiques  et  minéralogiques  des  cris- 
taux  ; I.  373. 

Dumas.  Différence  optique  entre  l'acide  arséniCux  vitreux  et  l'acide  arsé<- 

nieux  opaque «..  ..  • •  ••   I.  376. 

~ —  Epaisseur  de  la  couche  sensible • II.  755. 

Dupasqaîer.  Lumière  bleue  dispersée  par  une  feuille  d'or  et  par  d'autres 
substances  solides  et  liquides.  (Ann.  Gh.  et  Phys.) III.  1293. 

Ihirand  de  Caen.  Recherche  et  fuite  de  la  lumière  par  les  plantes.  (Thèse 
pour  le  doctorat:  1849) III.  1152,  1143. 

Dnrooher.  Couleur  bleue  de  l'eau  des  glaciers IV.  1657. 

Stttrooliet.  Forces  épipoliques. II.  787. 

^  Tendance  des  tiges  vers  la  lumière;  (G.  R^nd.  zvi,  1120  ;  ztii,  1065  ; 
ivin,68) in.  1099. 
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IHrtroiilittt.  Tendànce'des  racines  à  foir  ]a  lutnière.  (G.  Réod.  zfiii,  il«9; 
xz,  1257;zxu,  82Q).. , III.  1106. 

—  Ifatore  de  r«<ition  de  la  Idmiëre  tur  les  plantes.  (G.  Rend,  zviii,  191, 
84») ni.  1189. 

Sarnshaw,  Rayons  ciitulairement  polarisés  par  réflexion. •  I.  115. 

Bdwarda.  Décalque  des  épreuves  dagnerriennes II.  708. 

Zlliot.  Lumière  solaire.;. ., ^ ..• II.  458. 

Zngefield.  Pouvoir  phosphorescent  prépondérant  des  rayons  bleus.  III.  999« 

Srman.  Recherches  sur  la  nature  des  raies  brillantes  et  obscuresdu  spectre. 

(Pogg.  Ann.  LXiii,  58i] II.  440  à  455. 

—  Raies  longitudinales  du  spectre  solaire ^ -. III.  1219. 

-^  Raies  produites  par   la  décomposition  prismatique  :  blanc  du  premier 

ordre 111.  12. 

Bttîngs  Hausen  (▼on).   Explication  des   houppes  colorées  de  la  lumière 
polarisée IV.  1543. 

—  Déviation  des  houppes  parle  parallélipipéde  de  Fresnèl lY.  1354* 

lluler»  Théorie  des  couleurs  simples II.  4*^^* 

—  Théorie  de  la  couleur  des  corps.  {Nova  theoria  lacis  et  colorum,  Berlin, 
1746} : II.  509. 

Faraday.  Moyen  de  mettre  en  évidence  la  forme  réelle  des  objets  en  mou- 
vement   II.  570. 

—  Action  magnétique  des  rayons  solaires 111.  1013. 

—  Magnétisation  de  la  lumière.  —  Illumination  des  lignes  de  force  magné- 
tique. (Trans.  Philos.,  1846) III.  1011  à  1056. 

—  Idées  sur  la  nature  des  rayons  lumineux  et  les  phénomènes  de  la  lumière. 
(Philos.  Mag.  xxviii,  345,  532) III.   1147. 

—  La  cristal lisafion  sous  Tinfluence  magnétique III.  1068. 

Farqhuarson.  Hauteur  de  Taurore  polaire I.  419. 

Faye.  Arc-en-ciel  blanc  produit  sur  le  brouillard IV.  1621. 

Feohner.  Couleurs  subjectives.  (Pogg.  Ann.  xliv,  ^21,  518;  xlv,  227;  l,  198» 

4J7) II.  592. 

Fisher.    Action    des  rayons    solaires    sur    quelques    préparations    chimi- 
ques    "I.  975. 

Fizeau.  Etude  des  lignes  d'interférence II.  558 . 

—  Dispersion  de  double  réfraction II  •  556* 

—  Substance  accélératrice II»  706. 

—  Fixation  des  images  dagnerriennes.  (G.  Rend,  x»  488). II.  706. 

—  Gravure  des  épreuves  photographiques.  (G.  Rend,  xix,  119).  11.  707  à  741. 
— .  Br6me  employé  à  la  photographie.  (G.  Rend,  xii,  1189) 11.  721. 

—  Procédé  du  6xage  an  chlorure  d'or.  (G.  Rend,  xi,  237) II.  785. 

'->  Reproduction  des  épreuves  dagnerriennes  par  la  galvanoplastie.  (G .  Rend. 

xii,  401, 509,  957) n.  787. 
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Bftpltèitldli  ém  phénotnèoès  de  Mo*tr»  (Q«  RM^i  it^  MOf  ifi, 

$97). ....... ......... »» «.i...*!  IL  tîtiSSO. 

«^  ikryoM  riègalifs^  ou   pMt«ctMri»  •*  Hottretlet  filet   dt  tpMHfe   to- 

Uif«4.«.  <r«....Mi.4< ....•»».%..».«   Ili  955. 

«^  A«t«rinînatioH  II»  li  vit««te  du  ptdpUgiUOH  dtt  It  ItIMiàM.  (â;  RMd. 

utk,  M)»  »..;«• ».ii.»k.«.i<<....   III.  Élè9. 

««•>  Éfec  da  mottfemcnl  du  corps  sonore  oa  de  l'obltff itM^  tnf  le  Ion 

pè^^u.»,w;<w:<. .;.... .* * ; III.  Uê7. 

^  miêi  ÛkÉ  «it^kiekHtUtltes  du  tùrpt  Inotiiilèat  et  de  l'obàerlratenf  i^f  la 

«bolenr  de  la  Inmière.  ;.; ..» lU»  tl99. 

^  objections  contre  ses  etpériencei  relitlfts  ktx  IbodlBcationt  dH  son  par 

té  tittMtse  du  tarpH  ttMté  6tt  de  i^obsëftatenr III;  1202. 

«—  l^hénomènes  d'interférences  entre  deux  rajons  de  Inmière  dans  le  ùâs  de 

{[fàndes  dim<>èà(:e8  dfttÉâPdie.  (Ana.  Gh.  et  Ph^.,  I8f9) lY.  Wi. 

—  Loifgdeurs  d'ondes  des  rayons  calorifiques •  • .  !▼•  t668« 

—  Interlërérices  des  rayons  càiotiBqnes.  (G.  fiend.»  xxy,447,485).  III.'  i678. 

—  Diffraction  de  là  éhaleur  rayonnante 1 V.  (881 . 

— >  Aètion  photographique  des  rayons  rouges.  (G.  Rend.,  xiiii,  676).  Vt*  I7i6. 

—  Polarisation  chromatique   produite  par  les  lames  épaisses  cristallisées  # 
(G.  Rend.,  XXII,  422). IV.  4760. 

Vlaugtterf  ues.  Réfraction  de  la  lumière  dans  le  Tide »...   IV.  1494« 

iPorbes.  Folarisation  de  l'atmosphère.  ....  .  •• 1.  814> 

—  Polarisation  de  la  chaleur II.  672. 

—  Nature  des  raies  du  spectre  solaire ' •   IV.  4S4* 

—  Id4es  relatives  à  une  classification  des  couleurs*  ••  • 111  •  1272. 

Ferdee.  Sel  d'or  pour  la  photographia • • II.  786. 

Foaoault.  Dispersion  de  double  réfraction.  «  ..«•••••.*«.••.«  *•   II*  856. 

*«-  Mode  de  polissage  dea  plaques  dagnerriennes •.••••   II*  7iS. 

•*-  Notifelle  préparatian  pour  la  plaque  daguerrieniie.  ••••»*•.•  il*  787. 
*^  Rayons    négatifs   on  protecteurs.  —   NouTelles   raies   du   speetra  so- 
laire  .»..•., III.  985. 

-^  Objection  contre  la  composition  assignée  an  spectre  solaire,  par  sir  DaTÎd 

Brewster. III.  IM8. 

•^  Raies  longitadinales  du  spectre  solaire. .  •  «i »»••••  IIL  1281. 

A«-  Raies   dans   la    lumière    des    corps    qui   brûlent  ;«ix   pôles    de  la 

piU « ...i III.  1248. 

***  Phénomène  des  interférences,  entre  deas  rayoas  de  lumièire  dae«  lecas  de 

grandes  différences  de  marche.  ( AnB«  Gh.  et  Pbys. ,  i84l»>.  II.  858.  IV.  14M. 
-*-  Polarisation  chromatique  produite  par  les  lames  épaisses  eristeltisèes. 

(G.  Rééd.  xxit,  422) , .....•.*..»..»  IV.  1760. 

•^  Interférences  des  rayons  cabrifiques.  (G.  Rend,  xxt,  4f7, 485)i  IV^  1678. 

—  Diffraction  de  la  chaleur  rayonnante. IV.  1881. 
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F««iEif«U,  Action  pbotographiqae  des  rayons  roiife».  (G.  Rend.»  xziii,  676, 

866)4...... '. ,... ÎV.  47^6. 

-»  Nouvelle  conche  sensible  de»  plaques  daguerrieones , .  IV.  I7i7. 

7oiirn«t«  Rayons  crépusculaires ,.••   1.  èl9. 

Fraunhofer.   Spectres  des  réseaoï.  Longueurs   d'ondulation.  (Âlkandl.^ 

.     1818.  Frauohofer..  Institut.) «  •..«»• I.  184.  lll.  I^^S* 

•M  Longueurs  d'ondes  mesurées  an  moyen  des  spectres  des  réseaui  •  1 .  186. 

-*•  Bàifa  do  spectre  solaire •  IL  451. 

•*«*  Différence  de  la  lunûère  solain  et  de  U  lujnièfc  électrique».  •  lll.  996. 

Fresntl.  Créateur  de  la  théorie  des  ondulations !•  6d. 

i*-  Explication  de  la  double  réfraction 1.  ÛB. 

—  Axes  d'élasticité*  • ,.  1.  87. 

—  Sarfacederonde.. ••»•••••••«...  ••4«....« ., I.  M. 

rr"  Vitesaes  deê  rayons  ordinaire  et  extraordinaire t»  91. 

-*  Vérité  de  sa  théorie 1.  ft7. 

^  Étude  de  in  soffae  de  l'Dnd«. t.  98. 

•^  BayonBpola#Uésà  angle  droit I.  110. 

-^  DéntonatratioB  deUlui  de  Bi«wster, ...  , I.  115. 

■^  Angle  de  polarisation  du  rayon réfimcté •. t.  118. 

•«•  Son  paraléllipipède» t  »*<*  *i.«..«,  •• I.  il9. 

'**  Bxplioation  complète  de  la  diffraction * I.  174. 

•AM  Double  réfraction  des  prismes  de  Terre  comprimé.  •  «, t.  284* 

•^  Reproduction  artificielle  de  l'arc-en-ciel IV.  1605. 

—  Analyse  de  deux  mémoires  qu*on  croyait  perdus IV.  1727. 

WfêwaeAt,  Appareil  mettant  en  ëTidence  la  chaleur  produite  au  pôle  positif 

de  la  pile....; 111.1088. 

Wft:  Théorie  des  phénomènes  de  la  photographie.  (Ëibl.  Univ.,  xxvii, 

689).-! , II.  t69. 

^AÎMiaxd.  Phosphorescence  de  la  mer Itt.  985. 

CkOle.  Théorie  des  haloa 4 1.^05. 

-»-  Arci  tangents.  (Pogg.  Ann.,  xuz,  1,  241*  652) î.  &10. 

«•»«*  Observations  et  mesures  d«  l'arc-en-cieU  (Pogg.,  LXiii,  542). .  IV.  18 14. 
Jhtfdnw;  Action  de  la  lumière  sur  les  plantes.  (Phil.  Mag.,  xxi7,  i).111.1108. 
;«<  Action  de  la  Innière  jaune    et  de  la  lumière  indigo  sur  la  végéta-' 

lion  *...*.  i. • ln.llîààll28. 

•*»  Sur  lèk  fonctiotts  des  plantes .  .. .  ^ 111. 1145. 

ttlMiâùlj  Épreuve  photographique • 11,705. 

•M  Fiilge  des  épreuves  daguerriennes  ......«..« II.  758. 

•AM  Théorie  des  phénoménef  de  la  photographie  » II.  772. 

-«<^  Rayons  GOUtinuatenre.. ......  .. ..  » IlL  968. 

•^  Expériences  sur  les  rayons  continuateurs^ » IV.  1716. 

AÉy*-L«iÉsao.  Action  chimique  de  la  lumière  solaire  • «  • II.  685. 

•^  Action  magnétiqne  des  rayons  solaires  .•••i«« ,.•«  lU.  1006  • 
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6elii.  Sel  d*or  pour  la  photographie •  • , ,  II.  7|6. 

Gerg«nne.  Goulears  sabjectÎTes' '.,..•..• •;•»..•  II.  591, 

Ooetho.  PouToir  phosphorescent  prépondérant  des  rayons  blena.  .  III.  999. 
Oreen.  Polarisation  sur  les  substances  trèa-réfringentes.. . .  IT.  1365,  1886. 
Orimaldi.  Conçoit  U  théorie  des  ondes «...   1. 69. 

—  Première  expérience  de  diffraction I.  i^^ 

Oroaaer  (de)*  Causes  de  la  phosphorescence m.  993. 

—  Phosphorescence  du  diamant III.  999. 

Grotthttii  (de).  Recherches  sur  la  phosphorescence IIU  1000. 

Orove.  Gravure  des  épreuves  dagnerriennes II.  707. 

—  Procédé  de  gravure  des  épreuves  dagnerriennes II.  743. 

Guillot-Sagney.  Photographie  sur  papier. ; ; IT.  1710. 

Haidînger,  Houppes  de  la  lumière  polarisée.  (Pogg.  Ann.,  izviii,  S05)... 

I.  M4,  545. 

^  Loupe  dichroscopique IV.  1395. 

—  Houppes  colorées  dans  la  lumière  polarisée.  (Pogg.  Ann.,  LXYitiy  78;  1.X1I9 
'    29) IV.  «517  à  1564. 

—  Houppes  des  milieux  qui  polarisent  la  lumière  dans  deux  directions  rec- 
tangulaires. (Pogg.  Ann.,  Lxviii,  505).. • IT.  1547. 

' —  Couleurs  complémentaires  des  houppes  dans  la  lumière  polarisée.  (Pogg. 

Ann.,  Lxvii,  405) IV.   1361. 

Note  sur  la  couleur  des  corps IV.  1487. 

'_  Dichrophane. IV.  14S9. 

-~  Bandes    parallèles    jaunes    et    noire^  do  mica.    (Pogg.  Ann.,    LXxvii, 

219) o. IV.  1470. 

—  Sur  les  anneaux    dans   les  milieux    dichromatiques   de  Loeve.    (Pogg. 
Ann.,  Lxx,  403) :«  IV.   1476. 

Nouvelle  apparition  optique)  croix  de  St- André .;   IV.  1476. 

—  Chatoiement  des  surfaces  cristallines •  • . .  •  IV.  1295. 

—  Chatoiement  superficiel  orienté  et  absorption  de  la  lamière,  (Pogg.  Ann., 
Lxxvi,  99;  Lxx,  574;  i.«i,  321) IV.  1561. 

—  Chatoiement  métallique  de  Thypersthéne. (Pogg.  Ann.,LtsTi,294).IV.1 550* 

—  Plèocbroïsme  des  tribunaux.  (Pogg.  Ann.,  lxxv,  1) iV.  1565* 

—  Fléocbroisme  de  Taméthyste.  (Pogg.  Anb.,  lxx,  551) IV.  1578« 

—  Propriétés  optiques  de  l'andalousite.  (Pogg.  Ann.,  lxi,  295).  IV.  1587. 

—  Propriétés  optiques  du  diâspore.  (Pogg.  Ann.«  lxt,  507)...  IV.  1591. 
Haldat  (de).  Baies  longitudinales  du  spectre  solaire III.  1251. 

—  Sur   les  causes  '  de   la   diffraction  :  elle  reste  la  même  quand  le  corps 
diffringent  est  soumis  à  l'influence  des  agents  les  plus  énergiques*  IV.  1490. 

—  Couleurs  accidentelles  dereao.(Mém.  de  T Ac.de  Nancy,  1848).  II.  1689. 
Hamîlton.  Découverte  de  la  réfraction  conique I.  95. 

—  Béfraction  conique  intérieure. • IV.  1520. 

— *  Réfraction  conique  extérieure ••••••.  .•«.«••.••«...  IV.  1325  • 
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Arc  iominenx àe.  l'aurore  pohife».. • , Il,  4t7. 

— •  Hauteur  des  aurores  polaires , «^.t, •>.•••••,.•  ••«  II*  418» 

Barrit.  Cas  singuliers  de  daltonisme II.  627* 

Hàsseafrats.  Couleur  bleue  do  ciel • • II.  891« 

«-^  Couleur  des  corps , II.  491. 

Ray*  Nomenclature  des  couleurs «.••.««••»•..  .•*•••  III.  i876* 

Heinrioh.  Recherches  sur  la  phosphorescence* III.  1000. 

BerscheH  père  (sir  William)*  Anneaux  colorés. ..  •  • , 1.  246* 

—  Constitution  du  soleil « II.  i|M. 

*-  Répartition  de  la  chaleur  dans  le  spectre.  (Trant^  Phtl.,  iSOO).  II.  642» 
BeraeheU  fiU  (sir  John).  Relation  des  plages  plagiédrales  arec  le  sens  dé 

la  rotation • I.  269. 

<—  Polarisation  rotatoire  du  quartz. I.  264 . 

—  Actinomètre.  ••;.••••...•  •.*.... «•«...•*..••..*••••  I.  291. 

•«  Variation  des  axes  optiques  des  cristaux.  ..••*..,.>. K  828 • 

—  Teinte  équjRtoriale,  variation  des  anneaux  des  cristaux. •   1 .  85 1  • 
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-^  Gyréidoscope.  (Pogg.  Ann.,  uv,  139) IV.  4482. 
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—  Action  magnétique  des  rayons  solaires îtl .  lOfif. 
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Xerebajori,  Foyer  optique»  foyer  chimique  et  Ibyer  photogénique.   II .  vk . 


Digitized 


by  Google 


4844  TABLE   ALPHABÉTIQUE 

Xi«rebour«.  Dorée  du  temps  de  l'eiipof itipn  à  la  lainSère  de  Ja  pUqoe  daguer- 
rienne ; j .,•.. JI.  7M. 

^  BajoQf  négatifs  ou  retardatean .  (G.  Rend.,  ut,  763)...«.   III.  9&&. 

Iittspiaii.  Application  du  iaccharioaàtra  à  Tanalyse  des  nrines  des  diabé- 
tiques  IV.  i555. 

ti^Tandouaki.  Appuceil  régulateur  de  la  photographie Il .  7fl0. 
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dernière  série) • ••..•••....   II.  6t0. 
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^  Examen  de  ealbéofie  par  W«id«Ie i...  IJL  «88* 

>-«  E]|plicatioB  du  nivellement  par  Waidele ;..,,, r ..  ,.  II.  886. 
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VUtT,  AépQiiBe  a.m  obj.e!»tia«9  4e  MAI;  JBktav  «I  Aigiiefn.  (Pogf .  ▲«»•« 
1.1, 4Q|-..;»..^ *..* 4..«*.4.«   M«  886. 

—  ^Gjtiop  d«k«  ▼apBVWitt  4m  giiy  «or  |e«  {4«1|im»  d^gparMimef .  • .  II«  884 . 
~  Ijiamkirt  latente  de  la  vapear  de  iijiQrc.arje.  (pQgg.  ApA«i  hj^ABi»  il*  885. 
■^  AépDP8.e  à  M,  E!4i».  Ai»>qiierel.  (Fogg»  ^mim  ua»4it}«  •  «  ••  •  il*  888* 

—  â(cUo*  jdfs  rayon»   colorés  aur  l'iodure   d'argent.   (Peggi.    Ansv)   Lhc. 
39i)-*.. ...*r. H.  •8?. 

^  94f>0Q8e  ai)x  .oJbt«frvation«.critiqii£ji.d'HeraGh(Ul *  .*  •  U*  888. 

-f  Not9  9ur  9ea  expérieaoes* .«...* •«  ••*•......•••,••.  li,  881» 

•^  Prétendîmes  images  de  chaleur .  «(f^of^*  Ai^n*  ,  ùx) *  lit  •  810. 

-r-  4^ction  magoétiqac  4^8  ra^on»  soJaires •   III  •  4<M8« 

aptiMotH.  Causes  delà  rotation  .d«  .plan  .4e  jtoUri^^iiîoa  deia  lumièie  foas 

i'inûueAce.aia)gnétl(|ao .,• •;.. ^. .••«•« .  III.  t858. 

•—  ^pee Ires  des  féaeaaz  et  analyse  de  leur  lomièjce.  (Pi^Cl»  i845}«  lU.  il85« 
9(li|kller.  Décorâposiftion  prism^a tique  des  couleurs   4'int«r£èi;eoce.  -(Fogg. 

Aon.»  Lxix,  98  ;  I.ZK1,  91} lia.  iM% 

-^  iDécomposition  prismatique  des  cç^eurs  d«  divers  piiidea.XJE^lgg.  4i<ui.»j 

Mcxm76i.. ............ .................... ..*.,. m.  Am* 

—  Réponse  aux  objectîops  de  M.  iErqi,anQ  contr;^  8.fi  4écQm|»o«it40Q  jpriAma^ 
tique  des  couleurs.  (Pogg.  Ano.,  lxz,  115).  »...., lU.   126ft. 

Musohembroeok.  Recomposition  du  blanc ...•..-.  IV.  1371. 

2V«Uer«r.  Ghlorure'de  soufre  pour  la  photographie . .  • . , II  •  788 . 

Sïeoker  .de  Saussure.  Couronnes ••.•...;. I.  300. 

—  Coloration  du  Mont-Blanc  au  soleil  couchant....... II.  580. 

Heff.   Rapport   de  la  .polarité  électrique    avec   la   lumière  et  la   chaleur. 

,(PoggT-Ann.,  Lxvi,   414;   lxit,  1410 III.  1079,  1088. 

VTtairmiuua.  Objections  contre  la  théorie  de  M«  Cauchy.. .  • •  I.  46. 

—  Formnle  pour  la  mesure  des  intensités  de  la  lumière. I.  j>i. 

^  Int^Bosité  des  rayons  .réfléchis  et  •  réfractés I,  i^^t, 

||«iw|9B.  £;cplicatioQ  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction, ••*  .1*  7d. 

—  Accès  de  facile  réflexion  et  dé  facile  transmission «  J.  76. 

!—  Objections  contre  le  système  des  vibrations • 1.  109. 

—  Explication  de  la  diffraction.  —  Objections. • 1.  170 . 

—  Anneaux  colorés I.  306. 

—  Loi  des  anneaux  colorés ., f,  207. 

—  Mesure  des  accès • ^  •  • .  I.  208. 

—  Anneaux  colorés  par  transmission • I.  2l0. 

.^-T-  Kxplication  des  anneaux.  Objections ....•,•..•  Jl  811. 

jr^  Copieurs  des  plaques^épaisites • » • .. .  I.  242. 

—  Pouvoirs  réfringents  des  corps 1.828. 

.r-  T|iéurie  de  la  couleur  des  corps II.  478. 

-—  Image  déterminée  dans  l'œil  par  l'ac^iop  de,I|i  lumière  .;foi^ù;e.  Ii«  680. 

—  Gppleur  excitée  dans  l'oeil   par  la  preçûon II.  812. 
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W«wtoB«  LongiMnrt  det  «ccèf  des  rayoni  colorés /• .  ».  III.  126^. 

—  RecompottUoD  du  blanc • IT.  1571. 

—  AppUcation  de  sa  règle  ohromatiqae  à  la  djAtermination  de   la  couleur 
desoiétauK.. IV.  UU. 

— >  Séries  de  couleurs  des  auaeaux  oolorés;  rectification •  IV.  147&. 

<*  Couleur  bleue  du  ciel • IV.  1596. 

MiehelaeM.  Couleurs  des  doubles  snifiioes  à  distance.  (Edinb.  Joora.,  ii» 

»«.)* I.  ail. 

Vièpee  (Isidore).  Essais  pbotograpbiques * •  • . .  II.  698. 

—  Véritable  inventeur  dt  la  photographie.. . ; • .;  IV.  1686. 

Vièpoede  St* Violer.  Végétation  de  la   pootme  de  terre  hors  de  l'influ- 
ence de   la  lumière... ; ••...  III.  lUfi» 

—  Propriétés  photographiques  de  riode^  du  phosphore  et  autres  substances. 
(G.  Rend.  xxT,  «79,  785.) III.  90S.TV.1700. 

—  Photographie  sur  Terre.  (G.  fiend.,  xxti,  6S7;  ur»  586.)  IV.  1708  à  1710. 
Vebili.  Echelle  chromatique • • II.  595. 

Théorie  de  Téclat.  (Pogg.  Ann.,  lx,  4^é) II.  495. 

Étoiles  filantes 11.407. 

VnsCevr.  Relation  entre  la  forme  cristalline  et  la  composition  chimique , 
cause  de  la  polarisation  rotatoire IV.   1540. 

—  Acides  dextro-racémique  et  léYO-racémique.  »...••..  •  IV.  1553,1554* 
— -  Dîters  modes  de  groupement  do  tulfate  de  potasse IV.  1557. 

—  Rapports  de    M.  Biot  sur    ses  mémoires IV.  17t9. 

Pmwï  (James). Hauteur  de  Taurore  polaire il.  419* 

Fajer.  Tendaoèe  des  tiges  vers   la    lumière.   (C.  Rend.,  xv.  1194  ;   zvt, 

986;xvu«  1045;  xxii,  190.) 111.  1096. 

—  Tendance  des  racines  à  fuir  la  luiuière.  (C.  Rend.,  xyiii,  998,  1169; 
XX,  1257;  XXII,  190.) 111.1104. 

Venranll.  Phosphorescence  produite  par  l'électricité. 1II«  1002. 

Péolei.  Expériences  sur  les  raies  obscures  excitées  dans  la  rétine.  II.  616. 

Peltier.  froid  produit  au  pôle  négatif  de  la  pile III.  108S. 

Petit,  âantenr  des  bolides • I.  298. 

Pfnlf.  Action  magnétique  des  rayons  sulaires .  • .  •  • II I.  1012 . 

Pinnnd.  Empreintes  électriques  ou  électrographiques III.  932. 

Pittel  (Baron  ?  on).  Observation  des  houppes IV.  1868. 

PUtenn.  Réfraction  conique*. « •  •• 1*  M* 

—  Persistance  des  images » •  H*  561. 

—  Mesure  de  là  durée  des  impressions • 11-  562. 

—  Lois  de  la  persistance  des  images. T. II.  568. 

— ^' Moyen  de  mettre  en  éfidence  la  figure  réelle  des  objets  en  moure- 

ment H.  567. 

—  Thraumatrope.  —  Anorthoscope  . . . .  • 11.  569. 

—  PhaotaKope.  Phéntkisticope .*.  II*  570» 
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FUleav,  Goulears  sabjectifes  du  premier  ordre .  « II.  57î. 

—  Goulears  MibjecUres  ùmultanées. •  • ^•••.  II.  575. 

—  Théorie  des  cqulears  sab|ectWes • II .  586,  687. 

—  Théorie  de  l'irradiation.  (Méni.  de  l'académie  de  Bmtelles},  II.  598, 608. 

—  Recom|K>sitioD  du  blanc.... •  •• .  » !¥•  1875. 

Ploesl.  Prismes  k  réflexion  totale.  • IV.  1557. 

PIftobev. .  Sarfece  de  l'onde   et  réfraction    conique.   (Jonm.  4e    Grelle* 

i»,  4) I-  97. 

—  Non? elle  propriété  de  la  surface  de  l'onde  ....••• I.  98. 

—  Construction  de  la  surface  de  l'onde • I,  99. 

-*-  Action  du  magnétisme  et  des  aimants  sqr  les  axes  optiques  des  cristaux. 

(Pogg.  Ann.  Lxxii,  315;   lxxii»  845;  lxxtii»    447.    Thèse  inaugurale, 

Bonn,  1849). III.   1064,  i879.  IV.  1721. 

•^  Sur  la  surface  de  l'onde  et  la  réfraction  conique IV.  1814. 

—  Expérience  nouvelle  d'interférence IV,  |455. 

Peggendorff.  Moyen  facile  d'observer  la  réfraction  conique.  (Pogg.  Ann. 

XLTui,460v •••• •••••    ^ 1*97. 

Poggiale.  Dosage  du  lait  par  le  saccharimétre  . .. ,  • IV.  1587. 

'oggioU.  Action  des  rayons  solaires  sur  la  direction  on  la  flexion  des  tiges 
des  plantes...... III.  1107. 

^-  Action  de  la  lumière  sur  les  plantes '• • III;  1118. 

Peîason.  Propagation  de  l'ébranlement.  Direction  des  vibrations  molécu- 
laires   ' I.  5. 

—  Intensité  de  la  lumière  réfractée I.  48. 

Feit«r.  Expériences  photométriques • .•••....  .   I.  56. 

—  Eiplication  de  l'arc-en-ciel  gris IV.  1809. 

Porta.  Invention  de  la  chambre  obscure ...••• II.  698. 

Pottillet.  Anneaux  colorés I.  246. 

—  Actinométre  «... ••••^.••.  •• ..  •... • I.  S91. 

—  Timbre  du  son •« II.  476. 

«—  Répétition  des  expériences  de  H.  Faraday  sur  la  rotation  du  pian  de  po- 
larisation par  l'action  magnétique •  III.  1086. 

.—>.  Récomposition  du  blanc  • • «..•.■.   IV.  1871. 

PaweU  (Bade n)t Rayons cirçulairemen^  polarisés  parla  simple  réflexion«I.115. 

—  Indices  de  réfraction  des  raies  fixes  du  spectre  solaire. ......  III.  1S45. 

—  Vérifie  les  faits  de  polarisation  elliptique  obtenus  par  M*  Dale.  IV*  1886. 

—  S.ur  certains  cas  de  polarisation  elliptique  par  réflexion IV.  1589. 

—  Nouveau  cas  d'interférence  de  la  lumière.  (Philos.  Mag.,  xxxiii, 
155). IV.  1448. 

•^  .  Polarisation  elliptique  è  la  surface  des  métaux IV.  1446* 

>—  Sur  la  nouvelle  polarisatiou  observée  par  sir  David  Brenster.  (Philos. 
Mag.,  xtvii,81) IV.  1452. 

—  Ghap(>lets  dans  1rs  éclipses  anoulaires.  ...,.* IV.  1654* 
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99^n%  (Ptoédicg  CoolMir   vrMe  dei  ttiét«iix II.  WO.  ÏV,  Ihth. 

»ne«l*#f.  AictioQ  de  U  lumièpe  lur  ta  végétatioft ÎII.  lt)95. 

nn9ur4«  UMtod'iOv.  Ombres  coloréei .,... II.  «76. 

Frîng. /OraTute.par  JlaoUott  él«otrk|tte.... : îîl.   10». 

P?«»of%a(ye<de.  taViléûe«ie«  de  tacMesr  rayoïmaifte II;  «79, 

•-  HotaUen  tém  {fluo  4f  ftelarlMtiofe  de  la  dnieitr  ibut  llnllaeiie«  ma- 
gnétiqiw..., ..^ ,... IH^  ^^çq^ 

-—  Sàr.le8.anDeaux  ooIoréideNefwton • .,  !▼.   4480. 

—  Becherches  .sur  U  chaleur  ra jonmiate IV.  I6fi7. 

—  Polarîfaliaa  lie  Ja  etialeur IV.  §975  à  i677. 

«urku^e.  Baaii£catfMi8  de  U  rétine II.  618. 

Qttételfit.  Aneanz  coloi^s ,v 1.146. 

—  Ciaear  magoétique...  •••..  « IL  126. 

.Qvegr.  Fhosphoresoeiïoe  de  k  mer tVL,  985. 

Biadîoke.  Reflnrqnes  oi^tiqees  sur  Prfbcrratioii  de  hi  lawîére  tRvpertovhiin 

^er  Phy&ik,  III) ..,.,. €V.  «57. 

Asgon*  8ciii*..àaietloogiti«ttttaIes  da  spectre   ioUîre......  lîï.  *«5. 

BM«i.  BMnK^orme.  (C.  ftend.,  ï,  767.) tl.  7J5. 

—  Théovfie  ehknlqne  des  épreurè»   dagaerriennès ; ....  II.  755. 

Bttiick.  Grartire  se  dessioant  sar  la  glace  qaî  la  reCoQYre II.  85S. 

«- ioiagev 'de  fiau<;h Il   878. 

Heade.   irhcope... ;•. ;.   1.259. 

Biegnavlt.  -Rapport  sur  les  ''images  photochromàriqoes  obtenues  par  M. 

iEdmoiMi  Becquerel,  i......  ; lY.  1094. 

9«fiaer.  'Liqueur  «Ilenande  pour   la  photographie.  '. 11.  7J5.     - 

IMalj^hi.  -AcHtm  magnétique  des  rayons  sotaires III.  1007. 

MeM.  i2igare«atme-électriqnes.-(Pogg.  Ano.,  lux,  I.) Hï.  ^1. 

^  Images-électriquesi  (Fogg.  A-on.,  LXTii,i85;  cxis,!.)  II.  8M.  III.  936. 
--- tPfa»spliorescenee-dH;diamant.  <Pogg.  Ami.,EXiT,  884.')....  W-  4005. 

—  ^lieii!0Mgaétiqiiede8«ay«M'«(daires.  (Pogg.  Ann. ,  x? i, 5880  IW*  *00». 
jCfB  (de  U]..  .Ghaleor  produite    au  pôle  poiitif  4»  k  pSe.  IH.  «088. 

—  .E»(dicali<]A.dt  .l'aurore  ^claire  boréale  et  «nstrsfk IV*  1750. 

HiUor.  Refont  ohimîqveB.. ••....• ;  H.  'OSl. 

«<^  Fouroir  phosphocoioeot  pi^»adénmt  dei.rayoM  bkiis 111.  999. 

aaohoift.  JBéfiartHion  tde  k  ohalcpr  dans  k  sp«0tr«.  ..••.« >ii.  6At. 

Jleae.  Cristaux  jnmeaox.. ., « ,. ...   I.  878. 

'BMdbevs*  ■BêffactîoQ   de  k  lumière  colorée   dans  ks'crîstavx.    (Pogg. 

Aon.,  xiT,  45  ;  xxxv^  522*).  .• I.  857. 

•^  Variation  de  la  dOahk  oéfiMeikn  «tec  k  ten^pétiatiire.  (Bogg,   Abb.» 

flWtri,  291i) .^ ^.  i.  85ë. 

ttirfimkorff.  Appareil  pour  la  rotation  du  plan  de  polarisation  d»  ^  In- 

-miëre  sous  L'influence    magnétique «  •  • •«,•..•  Itl.  1050^ 
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awp»r«ra.  Ombm  colorie* ,.,..«. .»...  il.  i76É  SM. 

XUiMoU  (S<iott.>  Bffet  da  iiM»vam«it  de  l'abMnrttearinr  fe««.  IIL  UW., 

Awusare.  Di»phaaoiQiUe,....«« • «•.. £•  290. 

-—  HétiotheimouiÀtre.  rjinna^rTi  ••••  !•  ^A«^ 

ftivart,  Fewinance  de  U  durée  dei  vibrationi.soDores.^^^*  .«.•  ••  •«  L*  35« 

-*»  ÉlaitkgM  dos er«l«». ^ , .>.«•..•*»•••*••««••  L  880. 

>-^  PoUiriscope... «.•«^..«•.  .••«^. •**••«*•••  r«  •*••••  L  858. 

—  FigiirexéeliedelaToîiiottqwde. «•••••.« -*  It.  567. 

Soheefe.  Rayons  chimfqaec...  ..^ ...•.«•..«««.•«•  ..«•••«••••«  H*  6S0* 

ftoberiîfor,  Goulears  sabjectivea.  (YiontiCi^  4368). ••  .^  - *»•  •  U.  572-. 

«*  Théorie  des  couleurs  tubjectWes.  .«•.*«••.»•• .......•.•  II<«  585 . 

Aeoroian.  ,Foyer  optiquo*  foyer «hîmique  et  loyer tphotoféoiquo .  il»  781. 
Sœbeek  (père).  Répartition  de  la  chaleur  dans  le  «pootre  solaire.  II.  049. 

—  AptUude  des  divers  rayons  colorés  A  «ondmre  U  phosphores- 
cence.. ••^.» ..»••*..• •,..*.,...•»••••••  IIL  981. 

—  Foofoir.pho^>l)DWsoettk  piré(peadètMftdes.ni|«MUoiia. UI.  999. 

AMb^ok  (^U).  Nombre  des  daltoniens.   (Pogg.   Ana.,  taviii,  449;  xui, 

177) ^•••....^.....-.•.^ II.  688. 

«-  Classification  des  daltoniens^ «,. . .  .^;«  •^•.  »•••••«  ••#•#.••».»••  H*  882. 

—  Interférence  des  rayons  calorifigueA.^PQgg.Aui.,  uaxUfJXJA)*  IV*  8688. 
MnfwsiiioBi  :(dfO*  RoiarlsalioB«IMptftqoo|ffU(duiu  |>«r céfleodon  mt  U  «ufisee 

des  métaux  duués  de  l'opacité  métallique.  .(Annal,  de  Ghimie  et  Phy- 
sique, «x,  597) ,.,. »..  IV.  1891, 

-«  Comparaison  de  ses  recherches  avec  ceUii  4e.5l»  Jvmn.  •«.  •  •  iV,  4411. 

--  Dittrence  «otre  les  oriaUiiKipositifsAt  jBégoti&«  «ontile  «i^oMt^otla  oaii< 
ductibilitépoarik  chaleur •••..•.  »»•« •  iV..  41(98. 

JMbetsnann.  ObserTations  de  polarisation  atmosphérique.  ...•.••   I.  81&. 

—  Explication  pbysiolqgiqne  des  houppes.,(G.  Rend««  xiiii,'68S)*  IV.  lAM. 

—  liéfitttation  de  son  hypothèse ^  •.« ^.  IV.  1882^ 

6îyis«roém.     Rapport     du     magnétisme    Jkerreslre    Aveo    raarun    po^ 

laire •. ^ Il,  484. 

Smeo.  Platinisation  desplaques  galvaniques.  •«..«. .•^..   •••...«•  II.  748% 
Avûtb.  Ombles  colorées II.  897. 

—  £xpérience  de  couleurs  subjectives •  «  IX.  679 . 

•Soleil.  Plaque  de  cristal  de  xocheoatnrel  A deiMcrotations....  •^••,  J.  870. 

—  Polarisation  circulaire  do  «ristal  de  xoohe. .  u  ...••,««..««.•*•..• .  I.  898  • 

—  Spwales  d'Aây X.  Addit*  efttsurrect. 

—  Appareil   pour  i'ej|péneoce    de   M.    de    Wrede.*  •». dl.  586. 

—  A|]pareil  pour  mettre  on  évidence  la  double  réfraction  produite  par  la 
compression « •••»•.•.•••—...•  IU«  1089. 

.—  Roîes  longitudinales  du  spectre  solairo. ...  « UX.  4281. 

«<-*  Chromascope.  .. ., • ...»  IIL   1896. 

-—  Admirable  exécution  d'une  longue  série  de  prismes IV.  1887. 
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RéclamatioftMMifiYean... lY.   IM7. 

~  GoosknictioB    da    baroBétre-therraoïnètre    et    réfraotenr   înteiféreD- 
tiei. .« • IV.   1490. 

—  Structare  et  propriété  rotatoire  do  quarts  criftalUié.  (G.    Rend.,  vi, 
4W).. IV.  iMO. 

—  Moyen  de  fiiciUter  les  ezpériencea  de  polariaatîon  lotatoift.  Plaqoe  à  dens 
rotationt.  (G.  Rend.,  »,  I8M}. IV.  i5i4. 

—  Nonvel  appareil  pour  la  mcinro  det  déviations  da  plan  de  polariaatton, 
Gompensatear.  (G.  Rend.*  ixl,  4S6) • IV.  1516. 

—  Reprodnct^r  dei  teintes  aeniibles •  • |V.  1519. 

—  Saccharimétre.  (G .  Rend.,  izit,  978  ;  xxTt«  16S)..  ..•••.•,.   IV.  1521 . 

—  Gonstruction  de  deaz  noaTeUes  plaqaei  :  plaqne  à  li^ae  noire,  plaque  à 
teintes  unies  ou  brîfëes •.......•.•• IV.    1591. 
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